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4683. — Trois blocs de glace sont tels que le volume du premier 


| suyrpasse de ÿ celui du deuxième, que celui du deuxième n’est que 


n les 1 de celui du troisième et que la différence entre les volumes du 


premier el du troisième est de 13, 5dm3, 90em3, Calculer la quantilé 
DRrou qui résultera de leur fusion en supposant que l’eau augmente 


À LE e de son volume en passant de l’état liquide à l'état solide. 


(B. E., Haute-Savoie, aspirants, 1° session 1922.) 


| - Si l’on prend pour unité le volume du troisième bloc, celui du 
10 S2m 80 


et celui du premier He de 


1 8 
econd est 5: 


18 


“est donc a de celui du troisième : cette différence étant connue, 


volume du troisième bloc est 
81 >< 1 005 090 — 81 412 290cm3; ; 


| celui du nd est { de ce volume, ce qui fait 72 366 80cm; 


à ia du premier est 
> RASE RE 


es de fusion ne représentera que ÿ 8 de la glace en volume. 


Le volume de l’eau de fusion sera donc 
234 485 970 — 26 020 663,3 — 208 165 306,6. 


(M: S. JOERGER, école primaire supérieure 
de Wissembourg, Bas-Rhin.) 


En. EMARQUE. — Plusieurs correspondants, n’ayant pas lu lénoncé 
F4 ‘assez attentivement et oubliant les résultats enseignés en physique, 
… ont calculé comme si la glace augmentait d’un huitième de son 


. game en fondant. 
: S. Berthuin; J. Le Bosser; 


Dérampe; H. Douat; 
P. Laroche; J. Luc; 


© [Bonnes solutiôns : M": Varoqueaux; MM. A -F, 
H. Charrier: A. Cieutat; R. Delferrière; L. Démesse: 
Droussent; P. Dugravot; M. Gardin; L. Hascoët; 
Nerenhausen; R. Roussel; $S. Stévenard. 

ssez bonnes solutions : MM. H. Jacquin; A. RAIN 








4691. — A et B sont associés. À dirige l'association et prélève à 
nee titre 18 0), sur les bénéfices, avant partage. Les bénéfices se sont 
pus à 13 300f et À a retiré en tout, mise comprise, 27 506", 50. 





Quelle est la mise de chacun, et combien pour cent rapporte le capital 
sachant que les mises de À et B sont proportionnelles à 5 et à 9? 


(B. E., Caen, aspirantes et aspirants, 2° session 1922, 


A a retiré d’abord 18 centièmes de 13 300f, ce qui fait 2 394f. 


La somme de sa mise et de son bénéfice est donc 
27 506,50 — 2 394 — 25 112,50. - 





SRE 5 5 
Son bénéfice est D LÉ de 13 300 — 2 394, soit 
DE 10 906 — 3 895f 
et sa mise 25 112,5 — 3895 — 21 217,50, 3 


La mise et le bénéfice de B sont respectivement : de la mise et 


du bénéfice de A, soit 


mise de B =; 21 217,50 — 38 191,50, 
: 3.895 — 7 0114. 
Le total du capital engagé est 38 191,50 + 21 217,50 — 59 409, 
et le taux du revenu est, pour cent, 
1330000 _, 


59 409 += 


bénéfice de B — 


2,39, par excès. 
(3, HUE, E. P. S. de Montmédy.) 


REMARQUE. — Ce taux est celui du bénéfice pour le total du capital 
engagé; il semble bien que c’est celui que l’énoncé demande. Plusieurs 
correspondants ont calculé le taux du placement fait par B; ce taux 


est plus faible, à cause du prélèvement fait par À : il est de 
701 100 FN ER AR 
381915 — —= 18,35 9}, à 0,01 près. 


[Bonnes solutions : Mlle O. Devisme; MM. A.-F.; L. Auvray; S. Berthuin; 
F. Bigou; J. Le Bosser; G. Cognard; Corbière; A. Debliquy; R. Delferrière; 
P. Dérampe; P. Dodat; H. Douat; P. Evenas; M. Gardin; R. Gavret; A. Gros; 
A. Hugueville; P. Laroche; M. Lesage; C. Letellier; M. Lissillour; L. Marhic; 
E. Marlier, L, Le Moigne; A. Monjallon, R. Mouzon; P. Nerenhausen; 
R. Perrin; J. Prigent; R. Roussel; M. Saboureau; $S. Stévenard; L. Vantre- 
potte; G. Vigneron; J. Xhoffray.] 


AG93. — Un piéton part de À à midi, il fait 4&km à l'heure. Mais 
au bout de ? heures de marche, il ne fuit plus que 3m à l'heure. 
IL se trouve 4 heures après son départ de A dans une ville où il se 


repose pendant À heure ce Il reprend ensuite sa marche à l'allure 


primitive, c’est-à-dire en faisant 4m à l'heure. On demande à quelle 

heure et à quelle distance de À, il est rencontré par un cycliste qui 

est parti de À à 6 heures du soir en faisant 12Xm à l'heure. 
(B. S., Ardèche, aspirantes et aspirants, 2° session 1922.) 







BOSS OR a es Ve OT PU CE ER EEE 
| SET « RUE CERN MISE Te 
Ex 2 TE . F Ë 4 s É * 0 ; - 


Le piéton a fait d'abord 8*® en deux heures, puis 6km pendant 


les deux heures suivantes : il arrive à 4!, en B, où il se repose; 
il est alors à 44km de son point de départ : il repart à 5° 30%; à 6 
il se trouve à 16km de A ; c'est alors que le cycliste se met en route; 
il gagne 142 — 4—8km par heure sur le piéton : pour rattraper 
le retard de 16km, il lui faut deux heures. C'est donc à 8h du soir 
qu'il dépassera le piéton, en un point qui se trouve à 24km de À et 
à 40ëm de la ville B. 


(ALBERT CAMPREDON, 
à Marseille.) 


école primaire supérieure Victor Hugo, 


[Bonnes solutions Mme G. Varoqueaux; M1es O. Devisme; S. Joerger; 
MM. A.-F.: J. Barbier; S. Berthuin; F. Bigou; A. Calimez; H. Charrier; 
À. Cieutat; G. Cognard; A. Debliquy; R. Delferrière; L. Demesse; P. Dérampe; 
P. Dodat; L. Droussent; J. Dumond; E.-P., à L.-V.; P. Evenas: H. Fouilhé; 
M. Gardin: P. Graveleau: J. Guermeur; Guillemot; A. Hugot; A. Hugueville; 
L. Lardon: P. Laroche; M. Lesage; C. Letellier; M. Lissillour; J: Luc; 
L. Le Moigne ; À. Monjallon; R. Mouzon ; P. Nerenhausen; R. Perrin; J. Portal; 
J. Prigent; P. Régnier; L. Renoir; R. Reynard; L. Le Roux; S. Stévenard; 
E. Stibiski ; M. Suau; L. Vantrepotte; R. Verdier.] 





4694. — Un marchand a achelé quatre pièces d’étoffe à raison de 20! 
le mètre. Après avoir vendu avec un bénéfice de 20°}, sur le prix 


4 
chand constate qu'il a gagné 440f sur ce qu'il a vendu et qu'il lui 
reste la même longueur de chaque pièce. Quelle était la longueur de 
chacune de ces pièces ? 


2 Le) 5 
de vente de la 1e pièce, 3 de la 2e,- de la 3°, 2 de la 4°, le mar- 


(B. E., Drôme, aspirants, 2° session 1922.) 


Le marchand, gagnant 20 °/, sur le prix de vente, revend 2ÿ' 
le mètre ce qui lui en a coûté 20, faisant ainsi un bénéfice de 
5f par mètre. Puisque son bénéfice total est de 440, la somme 
des longueurs vendues est 440 : 5 — 88 mètres. D'autre part, les 
coupons qui restent sont respectivement la moitié, le tiers, le 
quart, le sixième des pièces; comme ces longueurs sont égales, les 
longueurs primitives des pièces sont proportionnelles respecti- 
vement aux nombres 2, 3, 4 et 6, et les parties vendues, à 

9 ‘ p 
53 — 2, 43, su 





2 —1, 


IR 


et par conséquent aux entiers 1, 2, 3 et 5, dont la somme est 11. 
Pour connaitre le bénéfice fait sur chacune des pièces, il suffit 
donc de partager 440 en quatre parts proportionnelles à 1, 2, 3 et 5. 
La plus petite part est le onzième de #40, soit 40; les autres sont 
respectivement 80,.120 et 200. Le bénéfice da marchand étant 
de 5! par mètre vendu, les longueurs vendues sont 8, 16, 24 et 40" 
respectivement ; ‘celles des pièces sont 16, 24, 32 et 48". 
(Pauz LAROCHE, école primaire supérieure -de Charlieu.) 


N. B. — Plusieurs correspondants ont calculé comme si le marchand 
gagnait 20 0}, sur le prix d'achat, c'est-à-dire vendait 24' ce qui lui en 
a coûté 20; ils ont ainsi trouvé pour longueurs des pièces 20, 30, 40 et 
60 mètres. 

Le reste du calcul étant juste, nous signalons ces solutions comme 


« assez bonnes ». 


{Bonnes solutions : Mlies ©. Devisme; S. Joerger; MM. A.-F.; S. Berthuin; 
. Le Bosser; H. Charrier; A. Cieutat; G. Cognard; A. Debliquy; R. Delferrière; 
P. Dérampe; P. Dodat; M. Gardin; J. Guermeur; Guillemot; A. Hugot; 
A. Hugueville; M. Lesage; E. Marlier; L. Le Moigne; A. Monjallon; 
P. Nerenhausen; R. Perrin; M. Saboureau; E. Stibiski. \ 

Assez bonnes solutions : MM. A. Calimez; A. Campredon; J, Dumond; 
P. Evenas; C. Letellier; M. Lis$sillour; J. Luc; L. Le Roux; J. Van Inthoudt; 


L. Vantrepotte; R. Verdier.] FA 





L 


4697. — Sur une ligne de chemin de fer une stalion O esl siluée 
entre deux stations A et B inégalement distantes de O. Deux trains 
. allant vers Ô sans arrêt partent en même temps l'un de B, l’autre 
de A. Le train A fait 24km,300 par heure, Le train B fait 37«m,800 
dans le même temps. 


. E RTE 4e. he ro PT 


Au boul de 10" 40m de marche, les deux trains se trouvent à 
égale distance de O. à 
Calculer : i ; 


1° Les distances OA et OB, sachant que OA vaul les à de OB;- 


20 La distance de chacun des trains à la station O lorsqu'ils en 
sont à égale distance. 
(Faire dans une marge spéciale les opérations. Il sera tenu 
comple : À 
1° De la façon dont elles seront présentées; 
20 Des simplifications opérées el des opérations faites mentalement.) 
(B. S., Haute-Savoie, aspirantes et aspirants, 2° session 1922.) 


REMARQUE. — Il est bon que les données d’un problème où figurent 
des éléments réels, trains, stations, etc., ne soient pas en contradiction 
avec la vraisemblance. 

Il ne circule sur aucune ligne du monde de train qui roule 10"40" 
sans arrêt. L’énoncé aurait pu être conservé, en remplaçant les trains 
par des navires, la station O par une île ou un port. 


La différence des distances des trains au point O est, au début, 


_. 2 ee — “©. Elle diminue par heure de 37,8-—24,3—1434m,5; 


elle devient nulle au bout de 10h! 40, soit de d'heure. On a 





donc la relation 


| 
AB SAS 0 SOLS SE 


LE 3 
on en tire - | 
AB — 7 x 144 — 1 008, 
10= 823» 144 — 432, 
OB— D 4 x< 144 — 576. 


Quand les deux trains sont à égale distance de O, l’une des dis- 
tances est 
32 x 24,3 


432 — 3 


—432— 32 x 8,1 
—_432—4XBXS,1—432— 64,8 x 4 —432—9h9,9 
— 172,8. 


(Solution analogue : A. DEBLIQUY, E. N. P. d’Armentières, Nord.) 


REMARQUE 1. — Les opérations pouvaient ètre simplifiées suffi- 
samment pour être effectuées mentalement. 





REMARQUE Il. — Au lieu de comparer les distances à AB, nos corres-. 


pondants les ont en général comparées à OB : 


distances de À et de B à O est 108, au lieu de LAB. On trouve 
alors ge 144. S 
A l - 
[Bonnes solutions : MUe O. Devisme; MM. A.-F.; S. Berthuin; F. Bigou; 
J. Le Bosser; A. Campredon; H. Charrier; J. Chrétien; A. Cieutat; G. Cognard; 
R. Degail; R. Delferrière; P: Dérampe; P. Dodat; J. Dumond; E.-P., à L:-V.; 
E. Epailly; P. Evenas; M. Gardin; J. Guermeur; Guillemot; A. Hugot; 
A. Hugueville; E. Marlier; L. Lardon; P. Laroche; M. Laugier; M. Lesage: 
C. Letellier; M. Lissillour; J. Luc; À. Monjallon; P. Nerenhausen; KR. Perrin; 
P. Regnier; L. Renoir; L. Le Roux; T. Royer; $S. Stévenard; E. Stibiski; 
L. Vantrepotte; Verdier-Pacaud; J. Xhoffray.]| 


4736. — Le produit de n nombres entiers consécutifs, de n +1 
à 2n compris, est divisible par le produit des n premiers nombres 
impairs. Le quotient est 2», Ho 

Soit E le produit 

(n+1)(n+ 2) ...(2n —1)(2n) = 
et F=—1.3.5...(2n—1); 


la différence des | 


multiplions E et F par le produit des n premiers entiers, que l’on 


appelle « factorielle n » et que l'on désigne généralement par nl;. 


nous obtenons ‘a 
E X(nl)=1.2.3...n.(n+1).(n +92)... 9n: 


e 


PE 7 > hp 


écrire ce produit M ERA 

E x (nl) —1.3. + js 
00 1:3,5 . (an — 1.1 

Me Ex(nl)—Fx(n!)x2"; 

c'est ce qu'il fallait démontrer. l 

; ‘(S. FROBERT, à Malonne , Belgique.) 





























| Autre ton. — On peut encore démontrer cette propriété 
par la méthode bien connue de récurrence : : le théorème est vrai 
# | pour: A2, car 
EX. Du 

nn pour n — = 3, car 


AU RAR, D Qu 

{ RES ee 

nous allons démontrer que si la propriété a lieu pour une valeur 

. de n, elle a lieu aussi pour la valeur n + 1. Par hypothèse 

| DR AN Sonor 413.5! X (2n— 1): 

(2n + 1)(2n + 2) 

(n +1) 

» le facteur 2(2n + 1), égal au précédent, il viendra 
(n+2)(n +3)... x (2n)(2n + 1)(2n +2) = 

DAERS(L,3-5. (2n=1)(2n-t 17, 


ultiplions le premier membre par et le second 


(M., à Guéret.) 


f {Bonnes solutions : MM. J. Guermeur, à Concarneau; J. Hecquet, à Valen- 
Fe _ciennes; L. Henry, à Guingamp; L. Le Moigne, à Concarneau; Prigent, à 
s … Concarneau; L. Le Roux, à Concarneau; F. Verheugen, à Mons.] 


ET 
1,2 

a 

25: 


1739. — Trouver trois nombres entiers consécutifs qui soient 
. respectivement divisibles par Je 

L Soient x le premier des trois nombres, x + 1 et x + 2 les deux 
É autre es; par hypothèse, 
cu LD, L+i1—=qx), T+2—r 

éliminant æ entre ces équations, on trouve 

A 9g—1p— +1 et A1r—9qg—+1, 

x quations qu'il faut résoudre en nombres entiers. On a une solu- 
on de la première en prenant q — # et p — 5; la solution générale 
est alors q = # + 7m avec p — 5 + 9m, où m désigne un entier 
0 quelconque. La solution de la seconde équation s'obtient de même : 








Re q—=—5+1lin, 





512 q=6+ Lt. 

Il suffit LR de RAT ee deux entiers et m, tels 

% 

d que RS 6+A11k — 4 + 7m, 

_ ce qui donne 1m AK =; 

. l'équation est vérifiée par m — + 5 et k — + 3, la solution générale 
4 ce me pt Uk 27. 





«! 


p=50+9 x 11 X%X f, 
4391 XULR 6, 
RTE is NES 


22350 = 12x50) 
 æ+1—351— 9% 39, 
| x + 2 — 352 — 11 X 32. 
__ = _(E. GUICHENEY, au Djebel-Kouif, Constantine.) 


/ 





r 
; IT LEE % 
) , Æ ; à JS Er Get 
NE RE LA ed De - ir D x — 
“ * ge Kÿ L “Rt À dy A 4 Ê 
ne, - » 26 ? MATE ; k 
le “ 


n Rperçoit la solution r——#4 avec q — — 5, d’où la solution 


N.B.— On a supposé que le plus petit des trois nombres est divi- 
sible par 7, le suivant par 9, le plus grand par 11. 

[Bonnes solutions : Mwe FA Bonnemort; MM. R. Delferrière; L. Demesse; 
M Feltus ; M. François; S. Frobert ; J. Guermeur ; J. Hecquet; G. Hèle; L. Henry; 


R. Kirsch; P. Laroche; C. Letellier; J. Luc; M., à Guéret; P. Nerenhausen; 
M. Orgaert; J. Prigent; R. Reynard; D. Ruelle; P. Saïd; H. Sebban; Vidal.] 


+ 





ALGÈBRE 


4675. — Une personne, ayant un tapis rectangulaire usé sur les 
bords, coupe tout autour une bande de 20° de large ; elle s'aperçoit 
qu'il reste encore sur le pourtour des parties défraichies ; elle enlève 
de nouveau tout autour une bande de 10°% de large. Le rapport des 


surfaces enlevées est Le tapis élant ensuile enlouré d’une bordure 


74 
33° 
à 4,30 le mètre, on demande le prix d’achat de celte bordure. 
(B. S., Caen, aspiranles, 1" session 1922.) 


Soient x et y les deux dimensions du rectangle qui reste après 
l’ablation des deux bandes. La surface retirée, lors de la seconde 
opération, est 

(x + 20) (y + 20) — xy — 20 (x + y + 20). 
La surface détachée par la première opération est 
(æ + 60) (y + 60) — (x 20) (y + 20) — 407 + 407 + 3 200 
—= 40 (x + y + 80), 
L’énoncé fournit la proportion 
40(x+y+80) 74 . 
20 (2 +720) 33) 





d’où l’on tire 
LHEy800- Gay + 20 60 
37 ra 33. es 
il en résulte que 


sie 


2 + y + 20 — 33 X 15 — 495, 
a + y — 475. 
Le périmètre est 2 >< 475 — 950°m; 
francs, est le produit 
. 9,50 X 4,30 — 40!,85. 
(Henri DOUAT, à Brévannes.) 


[Bonnes solutions : Me G. Varoqueaux; MM. A.-F.; A. Alson; P. Arribehaute; 
S. Berthuin; Le Bosser; M. Brunot; J. Cherveix; J. Chrétien; A. Cieutat; 
G. Cognard; L. Coutière; L. Dard; A. Debliquy ; R. Delferrière ; R. Delivertoux; 
P. Dérampe; P. Dessens; P. Dodat; L. Dupraz; M. Gardin; L. Hascoët; 
L. Henry; A. Hugot; A. Hugueville; A. Lambert; G. Lecat; P. Lescaroux; 
M. Lhomme; L. Linemann; M. Lissillour ; A. Marguin; Miconnet; R. Mouzon; 
P. Nérenbausen; A. Paulin; C. Pinceloup; H. Policard; J. Prêtre; L. Roblin; 
P. Rolland; R. Roussel; M. Saboüreau; S. Stévenard; E, Stibiski; P. Thibault; 
L. Vantrepotte; R. Verdier; P. Vibert; P. Williot.] 


le prix de la bordure, en 


4704. -- Résoudre le système 2x + 3y — a, x — y —7, a étant 
un nombre donné. 
Déterminer la forme générale de a pour que la solution du système 


se compose de deux nombres entiers. 
(a S., Bordeaux, aspirants, 2° session 1922.) 


æ—1+7y, et portons sa 





Tirons æ de la seconde équation : 
valeur dans la première, qui devient 
, 14 + 5y — a. 
On en tire 
_a—1#. 
MES 5 L 
pour que y soit entier, il faut et il suffit que a — 5m +14, en 
désignant par m un entier quelconque, ou, plus simplement, 
que a — 5p — 1, p étant aussi un entier arbitraire. Si la valeur de y 


559869 


est entière, celle de x l’est aussi. On trouve, par un calcul facile, 
Y=p—3,  2—#k+p. 

Les valeurs de a forment une progression arithmétique, de 
raison 5, dont le premier terme est — 1 ; les valeurs positives de a 
sont tous les nombres dont le chiffre d'unités est 4 ou 9; les 
valeurs négatives ont pour chiffres d'unités 1 ou 6. 

(M"° Operre DEVISME, à Paris.) 


a—5p— 1, 


[Bonnes solutions : Mie $S. Joerger; MM. A.-F.; F. Bailbé; L. Barbier; 
S. Berthuin; Bisqué; P. Bonnemaison; A. Calimez; Campa; A. Campredon; 
Cavillon; A. Cieutat; G. Cognard: F. Corbières; D., à Vierzon; A. Debliquy; 
R. Delferrière; G. Démaret; Demesse; P. Dérampe; G. Doublé; P: Dugravot; 
P. Elis; P. Evenas; J. Ferrant; M. Gardin; J. Grisvard; G. Guennelon; 
J. Guermeur; Guillemot; R. Guiot; J. Hecquet; A. Hugueville; H. Jacquin; 
L. Labarthe; P. Laroche; C. Letellier; M. Lissillouri J, Luc; M.-B., à Voiron; 
A. Marguin; E. Marlier; M. Mazille; L. Le Moigne; P. Nerenhausen ; H. Pautrot; 
C. Peeters; R. Perrin; J. Portal; Prigent; R., à Chaumard; P. Regnier: 
R. Revel; R. Reynard; L. Le Roux; E. Stibiski; Le Tréis; L. Vantrepotte : 
F. Verheugen; P. Vibert; G. Vigneron; J. Xhoffray.] 


3 —— y 
4705. — a) Simplifier la fraction SR 


b) Montrer que la fraction obtenue est irréductible si x et y sont 
deux nombres entiers premiers entre eux. 
c) Dans ces condilions, trouver x et y sachant que 
LS = Ya 07 


(B. S., Bordeaux, aspirants, 2° session 1922.) 


a) On connait les identités 
| D — Yi= (x — y) (x? + xy + y?) 
et D =(r—y(x+7); 
la fraction considérée se simplifie, en divisant les deux membres 
par æ — y, et devient 
Ram net 
T + y 


&+ y} — y 2Y 
z+Y er 











Ty 





b) Il faut montrer que la fraction ER est irréductible, si + et 


y Sont deux entiers premiers entre eux. Un nombre premier qui 
divise æy divise l’un des deux facteurs et un seul, puisqu'ils n'ont 
aucun diviseur commun; il ne divise donc pas la somme x + y, 
puisqu'il divise un terme et non l’autre. 


, : 67 +, : : HAUTE : 
c) La fraction F est irréductible; deux fractions irréductibles 


égales ont les mêmes termes, donc 


a? + y? + «y = 67, TH+Yy= 9; 
la première équation s'écrit 
(D + y} — xy — 67 ou 81 — xy — 67), 
ce qui donne Ty 14 É 


On connait donc la somme et le produit des deux nombres x et 
x 
on en déduit deux valeurs que sont acceptables, car il se trouve 
qu'elles sont entières : x — 2, = 22 
(GABRIEL COGNARD, à Sonzay, Indre- SELEUE ) 





Dye= 14" 


REMARQUE. — On peut écrire 


DH +ay=r(r+y) + =y(s+ y) +, 
ce qui montre que tout entier qui divise x? + y + æy et æ + y divise 
aussi æ? et y*; or æ° et y? sont premiers entre eux; æ&? + y? +æy et 
æ + y n'ont donc pas de diviseurs communs si æ et y n’en ont pas. Il 
est d’ailleurs clair que tout diviseur commun à x et à y divise æ + y 
et x? + y? + xy. 


(J. PORTAL, Seconde D, lycée du Puy, Haute-Loire.) : 


[Boures solutions : MM. A.-F.; A. Alton; F. Bailbé; L. Barbier: S, Berthuin: 
Bis jué; P. Bonnemaison; A. Caille; Campa; A. Cazenove; A. Cieutat; A. Debliquy ; 


G. Démaret; L. Demesse; J. Grisvard: G. Guennelon; J. Guermeur; Guillemot? 
R. Guiot; J. Hecquet; P. Laroche; C. Letellier; J. Luc; Masingue; Mazille; 
P. Nerenhausen; H. Pautrot; C. Peeters; E. icone L. Poncelet: J. Prigenii 
R., à Chaumard; R. Roussel; L. Le Roux; E. Stibiski; Le Tréis ; J. Van Inthoudt; 
L. Vantrepotte. 

Assez bonnes solutions : MM. D., à Vierzon; P. Dugravot; M. Lissillour; 
M.-B., à Voiron; E. Marlier; R. Mouzon.] 


4716. — Une place rectangulaire a des dimensions telles qu'une 
personne met 10"Mn30s pour la traverser dans le sens de la lon 
gueur et 6w18s dans le sens de la largeur. On l'a entourée d'uñ 
trottoir de 1,50 de large qui a réduit sa surface à 5529%2, Trouver 
les dimensions primitives de la place. 


(B. S., Ardèche, aspirantes, 1° session 1922.) 


Le rapport des deux dimensions du rectangle est égal à celui 
des durées de parcours 
x _630 105 35 
y 318 63 2 
La surface du trottoir est 
(2x + 2y)1,5 — 4(1,50)2 — 3(x + y) —9 
(car si l’on prend le produit du périmètre par la largeur du trot- 


toir, on compte Dee Jois les carrés situés aux quatre coins); on 
a ions } 





ty — 3(x + y) +9—5 529. 
ou 
(æ — 3) (y — 3) 5 529. 
On pouvait calculer d’ailleurs immédiatement la surface du 
rectangle intérieur, dont les côtés sont x — 3 et y — 3. 
On est ainsi amené à résoudre le système 





ET D. 
DA ei) 

(x — 3) (y — 3) —5 529; (2) 
en Mr pour inconnue auxiliaire la valeur commune des deux 
rapports 5 Pet 5, 0 n à 

ZT =; T— 3—= 51 AN, 
Vi 32, Y—3—=3z—3; 


l'équation (2) devient alors 


(5z— 3) (3z — 3) = 5 529 
ou 
152 — 247 + 9.— 5 599 — 0, 


ce qui donne, après réduction, 


| 522 8z— 18400. (3) 
Cette équation a une racine négative — 18,4, qui ne peut satis- | 
faire à la question, et une racine positive, 2 — 20, qui fournit les | 


valeurs &æ — 100, y — 60. 


(AnpRé ALSON, à Calonne.) 


N. B. — La personne qui mettait 10"°30° à traverser la place dans 
le sens de la longueur parcourait donc environ 571" à l'heure, ce qui 
est le dixième d’une vitesse normale. L’examinateur qui a posé le 
problème avait probablement, en faisant le calcul, déplacé une 
virgule d’un rang. 


[Bonnes solutions. : Me Varoqueaux; Mile O. Devisme; MM. E: Bécue; 
S. Berthuin; J. Le Bosser; M. Brunot; H. Charrier; T. Chirouze; J. Chrétien: 
A. Cieutat; G. Cognard; A. Debliquy; P. Dérampe; P. Dodat; G. Doublé; 
P. Dugravot; M. Gardin; J. Guermeur; Guillemot; L. Hascoët; A. Hugot; 
P. Laroche; C. Letellier; Lhopiteau: Lissillour; M. Louis; J. Luc; L. Le Moi- 
gne; R. Mouzon; P. Nérenhausen: G. Oliviéro; C. Peeters-Houtmeyers; 
R. Perrin; C. Pinceloup; J. Prigent; L. Poncelet; R. Reynard; P. Robic: 
L. Le Roux; E. Stibiski; J. Van Inthoudt; L. Vantrepotte; R. Verdier.| 


4720. — Trois stores rectangulaires A, B, C, de même étogre, 
ont coûté respectivement = 


881,20, 410125, 426€. 









ai 70. Les stores B el Go ont même Fer el le store G a 2 2m 40 de 


Drrouver les dimensions ee trois stores et le prix du mètre carré 


de l'étoffe. LIRE 
#4 (B.S., Isère, aspirantes, 1°° session 1922.) 


Solution algébrique. — Soient x et y les dimensions de A, 
æ et z celles de B, z et 2,40 celles de C, enfin p le prix du mètre 











carré. On a les équations 
æyp = 88,20, (1) 
# x æzp —=110,25, (2) 
< 2,4 zp.— 120, (3) 
1 Y+iz— 215 (4) 
4 de la troisième on tire 20 D — += 52,9 
…. cette valeur, portée dans l'équation (2), donne 
alors on connait 
EE ADSL RE et __y98 
Le 2 | Es PES 
_ d'où yp +2zp=p(y +2) = 2,1p — 94,5 
TT RU RRI0E et 
Æ )n a donc Ps et 39, 
À 42 
puis | V = g5 = 10,2, 
LI 4 à ; 
l 105 
| es SEEN 
| (M G. VAROQUEAUX, à Montmagny, Seine-et-Oise.) 
Solution arithmétique. — On connait la somme y+7, mais 


_ on connaît aussi le rapport de y à z; il est égal à celui des prix 


83, 20 
- des deux stores A et B, soit => 110,23” 


sont divisibles par 5, par 9 et par 72; après simplification, on 
. trouve que y est à z comme # est à 5. Il n’y a donc plus qu'à 
_ partager 27 décimètres proportionnellement à # et 5, dont la 
somme est 9; le quotient de 27 par 9 est 3, les deux longueurs 
- sont # x 3 — 9 ét n = 15 Ayant trouvé y—1%,2 0t.z —1M,5, 
on a maintenant le prix du mètre carré, puisque les deux A tniens 


ÉE sions du store C sont connues : sa surface est 2,4 X 1,5 — 3,60, 


rapport dont les deux termes 





: 53% $ ER + 

le prix du mèlre carré cest ee 35. La valeur de x peut enfin 
= , 
se calculer de plusieurs façons, en divisant 88,20 par yp ou 110,25 

88,20 
42 


+ 





_ par 2p. On a yp—42et —= Qn 4: 
(A. DEBLIQUY, école primaire supérieure d’Armentières, Nord.) 


[Bonnes solutions 











: Mie O. Devisme; MM. A.-F.; S. Berthuin; J. Le Bosser ; 
. M. Brunot; J. Chausson; J. Chrétien; À. Cieutat; G. Cognard; R. Delferrière:; 

L. Demesse; F. Desquines; P. Dodat; G. Doublé; M. Gardin; R. Glises; 

J. Guermeur; Guillemot; L. Hascoët; A. Hugot; L. Labes; P. Laroche : 
- M. Laugier; G. Lhopiteau; J. Luc; L. Le Moigne; R. Mouzon; Nebout: 
-  P. Nerenhausen; G. Oliviéro; C. Peeters; KR. Perrin; E. Pinlong; L. Poddelef)! 
- J. Prigent; P. Regnier; R. Reynard,; L. Le Roux; S. Stévenard ; E, Stibiski ; 
J. Van Inthoudt; L. Vantrepotte; R. Verdier; J. Xhoffray.] 





4737. — Résoudre le système 
2 (t— ax} += ay —6)=0,.. (4) 


Es æ des 2 
T+a y+b 
…_ On peut mettre la seconde équation sous la forme 





Go y b 





YFUREYE D 





De D Pod" 


4 


nale PQ passe par le milieu de l’autre diagonale AC 


D be © 4 TA ré, D - ge: ‘2 nt - ". Let ha 22 à va. nn PL ' CPE » En , LS 


ce qui donne, après réduction des termes semblables, 
(3) 
Si maintenant on développe la première équation, on trouve 
a? + y} + 2ab — (x +y)(a + b) —0, 
d’où, en remplaçant ab par xy, 


DY=00: 


(t+y}—(x+y)(a+b)=0; (4) 
l'équation (4) a deux solutions : ou bien 
x + y = 0, ou bien t+y=a+b. 
Si l’on prend la seconde, on voit que 
IV = ab; T+y—=a+b; 


ce système n’a d'autre solution que x — a avec y —b, ou vice 
versa. Si lon prend la première, on trouve que x = + ÿ— ab 
avec YÆ — — ab, ou vice versa; cette seconde solution n'existe 
que si a et b ont des signes opposés. 

(J. CHAMEYRAT, lycée de Toulouse.) 


N.B — Plusieurs correspondants ont laissé échapper la solution 
æ + y = 0, qui donnait pour & et y des valeurs parfaitement acceptables. 


{Bonnes solutions : M"° A. Bonnemort; M'° M. Dutot: MM. Alessandri; 
R. Amsélène: F. Bailbé; C. Beauchamps ; H. Bourdon; F. Bourgault; À. Calimez; 
E. Colin: D., à Vierzon: L. Demesse; P. Dérampe; F. Desquines; P. Elis; 
M. François; S. Frobert; J. Gamet-Laffont; R. Glises; J. Grisvard ; J. Gruermeur; 
E. Guicheney; J. Hecquet; L. Henry; P. Larovhe; Lesbordes; C. Letellier; 
G. Lhopiteau: J. Luc; M., à Guéret; A. Marguin; E. Marlier; L. Le Moigne; 
R. Orban: Orgaert; H. Pautrot; R. Perrin; J. Prigent; R., à Chaumard; 
P. Reboul; R. Reynard: P. Robic; L. Le Roux; E. Stibiski; Vaillant; L. Van- 
trepotte; J. Vialle; P. Weber.] 


————————————— 


GÉOMÉTRIE 





703. — Soil ABCD un parallélogramme, E un point quelconque 
de DC, F un point quelconque de AB; on mène les droites AE, BE 
qui coupent respectivement DEF et CF en G et H; démontrer que la 
droite GH partage le parallélogramme en deux parties dont les aires 


sont égales. 


La droite GH rencontre les côtés AB et CD aux points P et Q. 
Appliquons successivement le théorème de Ménélaüs aux 
triangles ABE et CDF coupés par la transversale GHPQ; nous 


avons 


GA HE. PB \ 


GE HE * PA — 

et PTE 
GE QD AC 
x <= + 


Or les parallèles et AP, coupées par les sécantes AE et FD, 
donnent la proportion 


GA _GE. 
GE GD 


En considérant les sécantes 
EB et FC, on a encore : 


D DE 








HE __HC. 
HB HF’ 
en tenant compte de ces proportions, les relations (1) donnent 
Le 2 00: 
FO 
d’où l’on tire 
PA 35e 
PA—PB QC—0QD 


les dénominateurs étant égaux, il en résulte que PA — QC; par 
conséquent la figure APCQ est un parallélogramme, dont la diago- 
: ce milieu 


pe 


est O, centre du parallélogramme ABCD. Ce dernier parallélo- 
gramme se trouve donc divisé en deux parties symétriques équi- 


valentes par la droite QGHP. 
(AMY.) 


Généralisation. — Ce théorème exprime en somme que la 
droite GH passe par le: point de rencontre des diagonales AC 
et BD du quadrilatère ABCD ; sous cette forme, le théorème reste 
évidemment vrai quand on projette la figure; on peut donc 
énoncer la propriété suivante : 

Soit ABCD un quadrilatère; F un point de AB, E un point 
du côté opposé DC; les 
droites AE el DF se 
coupent en G, BE et 
CF se coupent en H; 
les droites AC, BD et 
GH sont concouranles. 

C’est un cas parti- 
culier du théorème 
général de Pascal 
AEBDFC est un hexa- 
B gone dont les six som- 
mets sont sur la courbe du second degré formée par les droites 
ABI et DCI; les points de concours des côtés AE et DF (G), EB et 
FC (H), BD et CA (0) sont en ligne droite. 

Mais le théorème résulte aussi du précédent, par projection. On 
peut en donner une démonstration directe, fondée sur le théorème 
de Ménélaüs, tout à fait analogue à celle que l’on a lue ci-dessus. 

(L. HENRI.) 


[Bonnes solutions : M“° A. Bonnemort; MM. Alessandri; P. Bourgault; 
A. Calimez; P. Châtelet; A. Cieutat; G. Cognard; G. Commune; A. Debliquy; 
Demesse: M. Fardoux: S. Frobert; J. Grisvard ; J. Guermeur; G. Hèle; M. Hé- 
teau; L. Labarthe:; C. Letellier ; J. Luc; M., à Guéret; Masingue; L. Le Moigne; 
R. Roussel; L. Le Roux; L. Vantrepotte.] : 





4712. Élant données deux circonférences (0 )et(0") qui se coupent 
aux points B et G, on joint un point À quelconque qui parcourt la 
circonférence (O0) aux points B et C par des droites qui coupent (07) 
en B' et C’ respectivement : 1° déterminer l'angle de B'C' et du 
rayon OA; 2 trouver le lieu du point d’intersection d’une bissec- 
trice de l'angle BAC avec la perpendiculaire abaissée de O' sur B'C’. 





4° Le rayon OA reste constamment perpendiculaire à la 


corde B'C’. On peut le démontrer d’abord par l’inversion : si l’on: 


prend le point À pour pôle d’inversion, la puissance étant celle 
de A par rapport au cercle (0'), AB.AB'— AC.AC’, le cercle ABC 
a pour inverse la droite B'C', qui, par conséquent, est perpendi- 
culaire au rayon OA. 

On peut dire aussi que la tangente au cercle (0) en A et la 
droite B'C’ sont l’une et l’autre 
antiparallèles de BC par rapport 
à l’angle BAC; donc ces deux 
droites sont parallèles et sont 
l’une et l’autre perpendiculaires 
à OA. 

2° Une bissectrice de l'angle 
BAC passe au milieu I de l’arc 
BC, ou au milieu J diamétrale- 
ment opposé. Les triangles IOA et I0'P sont semblables; les lieux 
décrits par A et par P sont donc homothétiques par rapport à I: 
puisque À décrit en entier le cercle (0), P décrit en entier aussi 
le cercle de centre 0’, dont le rayon est O'T. Le point situé sur 
l'autre bissectrice décrit de même le cercle dont le centre est 0’ 
et le rayon O'J. 





(Pauz LAROCHE, E. P. 5. de Charlieu.) 


| AF a patte 
est FE % : À/a 35: SOI 
a 


REMARQUE I — Il faut éviter les démonstrations de la première 
partie qui sont fondées sur la considération de quadrilatères inseri- 
ptibles et sur des calculs d’angles, car il faudrait vérifier la propriété 
dans les différents cas de figure possibles. 


REMARQUE II. — Ce théorème fournit un exemple des cas où la 
démonstration de la réciproque peut être omise sans qu'il y ait faute 
de logique, le lieu étant visiblement parcouru en entier quand la 
figure varie entre les limites possibles (ici quand A décrit le cerele O). 


[Bonnes solutions : MM. P. Bourgault; Bourrand; À. Calimez; J. Charrier:. 
P. Châtelet; A. Cieutat; L. Coutière: A. Debliquy; A. Delage; L. Demesse; 
S. Frobert; Godard; J. Guermeur; Guillemot; Hautcolas: J. Hecquet; G. Hèle; 
L Henry; M., à Guéret; M. Milandre; L. Le Moigne; H. Pautrot: J. Prigent; 
H. Sarda.] 


4717. — On donne un carré ABCD de côté a. On porte sur les 
a 
m° 


côtés AD et DC des longueurs AF — DE — —; on trace BF, AE, qui 


se coupent au point M. 

1° Montrer que BF et AE sont perpendiculaires entre elles. 

20 Évaluer les aires des triangles ABF, ADE, AMF, AMB et l'aire 
du quadrilatère DEMF. 

Cas particulier où m — 3. 
(B. S., Ardèche, aspirants, 1"° session 1922.) 


1° Les triangles ADE et BAF sont égaux entre eux, comme 


A p ayant tous deux un angle droit, compris 
. entre côtés deux à deux égaux, BA — AD et 
F AF—DE. Donc les angles ABF et DAE sont 
égaux; ils ont même sens : les droites AD et 
BA étant rectangulaires, AE et BF le sont 
aussi. 
20 L'aire ABF est LŸ — ADE 
D E C 2m : 


Le triangle AMF est semblable à ADE, le rapport de similitude 


m { : 
X< ; — ; 
m AV +1, VA 








donc 
aire AMF = 9 R ADE ee LEE ERR $ 
k m? + { 2 m(m?--1)" 


il en résulte pour le quadrilatère MFDE la valeur 





(1 { Fe CREME 
2m ion 
Si m—3,on a 


a? 10 
ABF= =, 
Re 
AM = 60 600: | 
FAN TS s 


Les aires sont entre elles comme les nombres 1, 9 et 10. 


{Bonnes solutions : M"e Varoqueaux ; M'it O. Devisme; MM. A.-F.; À. Alson: - 
C. Beauchamps; $S. Berthuin; P. Bourgault; Bourrand; M. Brunot; A. Calimez; | 
J. Chausson; A. Cieutat; G. Cognard; L. Coutière; A. Debliquy; R. Delferrière: 
L. Demesse; P. Dérampe; P. Dugravot; M. Gardin; P. Graveleau; J. Grisvard: 
J. Guermeur; Guillemot: L. Hascoët; R. Horeau; P. Laroche; M. Laugier ; 
C. Letellier; Lhopiteau; M. Lissillour; J. Luc; M.-B.; A. Marguin; R. Michaud: 
L. Le Moigne; P. Monségur; P. Nerenhausen; G. Oliviéro; G. Pautrot: L. Pon- 
celet: J: Prigent; R. Reynard; L. Le Roux; D. Ruelle; S. Stévenard; Le 
Treis; L. Vantrepotte; R. Verdier; P. Vibert.] 


4721. — Évaluer la superficie de l'étendue de territoire comprise 
entre l'équaleur, le parallèle à 30° de latitude et les deux méridiens 
dont les longitudes sont 22° 37" 48" et 250 14" 34”. 

La superficie sera évaluée en kilomètres carrés, on prendra 












est la moitié du rayon de la terre; la surface est donc, en kilo- 
. mètres carrés, 





| 
—2TR << 5h 
ou 
6 sal 
S=(2rR};: 
_ On sait que 27 R — 4 x 10, 
De... 1 0,31830988.… 
_ Donc | : 
D — 1054 — 1927323 952km?. 


- La partie S' de cette zone comprise entre deux méridiens est 
proportionnelle à l’angle des plans de ces méridiens, c’est-à-dire 
- à la différence de leurs longitudes : 
250 1431" — 220 3748" — 20 36’ 43" 
“a =9 403"; 
d’autre part, 

LE 3600 — 1 296 000”, 
donc 
Dr DATE es 
La = 1 296 000 — 0,007255401 3 

S'— 127 323 952 x 0,007285401, 

— 923 474kme2, | 
(MAURICE GARDIN, à Amiens.) 


3 : 1 ; 
REMARQUE. — En se servant du nombre z> qui est presque aussi 


connu que x, on n’avait pas à calculer le rayon de la terre. 


. 1 LE : 
Pour se souvenir de => on se rappelle « les trois journées de 1830 », 


1 

a 0,31830988.... 
# $ , 
[Bonnes solutions : MM. A-F., à Saint-Pons; S. Berthuin, à Malonne; 


D A. Debliquy. à Armentières; A. Cieutat, à Montivilliers; M. Dupré, à Voves; 
. E. Pinlong, à Guéret; L. Poncelet, à Malonne; R. Reynard, à Salins.]| 


s. 





4722. — Une personne a acheté une pièce de toile de 140 de 
_ largeur. Cette pièce subit, après ts une contraction qui est de 


dans le sens de la largeur et de dans celui de la longueur. 


| 

| È 450 à RS 
4 . Quel est le retrail du sens qu'on appelle « fil biais », qui fait 45° 

avec la lisière de l'éloffe avant lavage ? 

Quelle longueur faut-il prendre sur la pièce de 140°m de largeur 


. pour que le morceau obtenu devienne, après lavage, un carré exact? 





La largeur AC — 140 devient, après la contraction, 


149. 


AC/—= 140 X = 150” 


_une & longueur égale, prise dans le sens du fil, AL — 140, devient 


À 119 
AL A0 X 5. 


fait plus avec AC' un angle de 45°, mais un angle un peu plus 
petit (dont la tangente est 
ae 419%150; 119 572598 " ) 


AC AC 1207 149 14924506 596) 


Le fil biais devient AB’, au lieu de AB : il ne 




















- Calcul de AB’: 
nn v Es El 
AB?— ACL AL — ro] (55 +( | 
AB'— me VE X 119) + T4 x 149P 
__ 440 
1709 241 — 
= G0Ù X 1709 2414 — 140 X 1 ,4036. 


D'autre part, 
AB — 140 X V2 — 140 >x<1,4149; 





la longueur est donc raccourcie de 
140->< (1,442 — 1,4036) — 140 >< 0,0106 
— 10m 484. 
La contraction est donc de 1°%,484 pour 140 V2, soit, relati- 


vement, 
1,484 + 1 


197,988 133,4 0,007%:: 


Cette contraction de 





A. environ, peu différente de D est 
comprise entre celle de la largeur, qui est la moins forte et celle 
du fil droit, qui est la plus grande. 

Calcul de la longueur x qu'il faut porter sur AL pour obtenir 


un carré après lavage. Cette longueur est déterminée par l'équation 


mp pa = 140 x i 
d’où m—A40 X D X 0 
— 140 x D X à — 140 X Dee 
or 
— 140 + 0,235 — 440,235. 


On prendra x — 1401, une précision plus grande, quand il 


s’agit de longueur d’un tissu, n'a aucune signification pratique. 
(L. DEMESSE, école pratique d’industrie de Saint-Chamond.) 


[Bonnes solutions : Mlle O. Devisme, à Paris; MM. A.-F., à Saint-Pons; 
R. Barthélemy, à Vierzon; A. Cieutat, à Montivilliers; A. Debliquy, à Armen- 
tières; S. Frobert, à Malonne ; M. Gardin, à Amiens; J. Guermeur, à Concar- 
neau; L. Henry, à Aix-en-Provence; P. Laroche, à Charlieu; R. Reynard, à 
Salins; Le Treis, à Quimper; J. Xhofïfray, à Lorient.] 


4738. — Le cercle inscrit dans un triangle ABC louche les côtés 
AB en c, BC en a, CA en b; soit I son centre : le rapport des distances 
de I à deux sommets opposés des deux 
triangles est égal au rapport des 
hauteurs issues de ces sommets : 


IA AU, 
la ah 
La relation 16? — Ia? — JA x IK 
peut encore s’écrire 
Area - 
ik 
Projetons le centre I en E et F sur AH et ah; dans les triangles 
rectangles semblables IEA et IFa, nous avons 


IA_ AE Ja __AE+Ia _AH 


annk IX: af LIK ch 


ce qui démontre la proposition. 
(Lours Le MOIGNE, école primaire supérieure de Concarneau.) 
{Bonnes solutions : Mme A. Bonnemort, à Agen; MM. F. Bailbé, à Paris; 
S. Frobert, à Malonne; P. Graveleau, à Nantes; J. Guermeur, à Concarneau; 
L. Henry, à Guingamp; M., à Guéret; J. Prigent, à Concarneau; Le Roux, à 
Concarneau.] 





pt dus 5 Sr dt 


EXAMENS ET CONCOURS DE 1925 


ÉCOLE NATIONALE SUPÉRIEURE DES BEAUX-ARTS 
ET ÉCOLES RÉGIONALES D'ARCHITECTURE 


Mathématiques. 


I. — 4385. On considère le système d'équations 
æ—7y—=1À, 
y—mz=0, 
dans lequel m désigne un nombre donné. 
4° Calculer les valeurs, des inconnues x et y. Discuter suivant les 
valeurs numériques attribuées à m et expliquer les résultats de cette 
discussion au moyen d'une représentation géométrique. 
9 Former une équation du second degré admettant comme racines 
les valeurs trouvées pour x et y. Quelles valeurs faut-il donner à m 
pour que l’une des racines soit le double de l’autre? Quelles sont 


alors ces racines? 
II. — 4386. Un tronc de cône ABCD est circonserit à une sphère de 


centre O et de rayon R; on désigne par a 
D À Papothème AB. 
ne 1° Calculer la surface totale $S et le 
volume V de ce tronc de cône en fonction 
de R et de a. 
a 2° Vérifier que 
V=3aRs, 
et expliquer géométriquement ce résultat. 
3° Exprimer $ et V en fonction de a 
seul, lorsque l'angle ABC est de 60°. 
4° Dans la même hypothèse, on suppose que a soit égal à 31,25. 
Calculer, par logarithmes, les valeurs de $ et de V. 
(Durée : 2? heures.) 


Géométrie descriptive. 


ÉPURE. 


Un cube a une diagonale verticale AC et une arête de front AB. Le 
point A est situé dans le plan de profil du centre du cadre, sa cote 
est 21 et son éloignement 11. Le point C est dans le plan horizontal 
de projection. Le point B est à droite du plan de profil de A. 

Un cylindre de révolution a pour axe la diagonale du cube issue du 
sommet B et passe par le milieu de l’arête AB. 

Représenter le solide commun au cube et au cylindre. 

Le cadre est de 27 sur 45; la ligne de terre est parallèle aux petits 
côtés dù cadre et au milieu; les données sont exprimées en centi- 
mètres, 

Les lignes de construction seront représentées en rouge ou en trait 
noir discontinu; les parties cachées en points noirs; les parties 
enlevées en trait noir mixte. Les constructions au crayon doivent 


être effacées. 


(Durée : ? heures.) 





LA 


QUESTIONS PROPOSÉES 


4383. — Montrer que le produit 29 <X53 X 89 peut, de quatre 
façons différentes, être mis sous la forme d’une somme de deux carrés. 
(V. THÉBAULT, à Ernée:) 


4388. — Trouver tous les nombres entiers égaux au cube de la 


somme de leurs chiffres. 
(V. THÉBauLT, à Ernée.) 


4389. — Trouver un nombre de quatre chiffres, carré parfait, 
sachant que le nombre formé par les deux chiffres de droite est préci- 


sément sa racine carrée. 
(S. FroBErT, à Malonne, Belgique.) 





47390. — Deux cyclistes courent sur une piste circulaire dont le 
- périmètre est 700". Le premier a traversé la ligne de départ 16 secondes 


avant son concurrent, qui, d’auire part, parcourt en une seconde 1",5 
de plus que son rival. Quelles sont les vitesses des deux cyclistes, 
sachant que celui qui a passé le second dépasse l’autre exactement à 
la fin du douzième tour ? 





4791. — Calculer la valeur que prend la fonction y=# 1 
quand on y remplace + par la racine positive de l’équation - 
a? +x—1—0. 

49%. — Calculer 
1 1 
ma je >. 
VGA A HT + a 
pour Fer > vÿ, 
4393. — Démontrer que les pieds des perpendiculaires abaissées 


d'un point M du cercle circonscrit à un trapèze isocèle sur les côtés 
non parallèles et sur les diagonales sont sur un même cercle, 


Quel lieu décrit le centre de ce cercle, quand M se déplace sur (0)? ; 


(V. THéBaULT, à Ernée ) 


4794. — Soient quatre points sur un cercle, À, B, C, D, dans 
-l’ordre. On joint le milieu de AB à celui de CD et celui de l’are AG 
(qui contient le point D) au milieu de BD (qui contient C). 


1° Démontrer que les deux cordes ainsi déterminées sont rectan-: 


gulaires; trouver le lieu de-leur point de concours quand A, Bet C 
sont fixes, D se déplaçant sur le cercle; s 


2° Dans les mêmes conditions, trouver le maximum et le minimum ‘! 


de la somme des carrés de ces cordes. 


47395. — Étant donnés dans un plan quatre points A, B, C et D qu 
ne sont pas sur un cercle, trouver le plus petit cercle qui les 
contienne tous les quatre (en admettant aussi qu’il passe par un ou 
plusieurs de ces points). 


4396. — Étant donnés un axe xy et un point À en dehors de cet 
axe, on considère les triangles ABC dont la base BC est sur zy et tels 
que le produit AB < AC soit égal à une constante k?. 





1° Quel est le lieu du centre du cercle circonscrit au triangle ABC 


et quel est celui du centre du cercle des neuf points? 

2° Lieu des points | et J où le cercle ABC rencontre les bissectrices 
de l’angle A du triangle. 

3° On prend sur AC une longueur AB/ — AB et sur AB une longueur 
AC/ — AC. La droite B’C’ coupe le cercle circonserit au triangle ABC 


en deux points M et M: trouver les lieux de M et de M' et montrer 


que la corde MM’ a une longueur constante. 
4° Démontrer que IM, IM’, JM, JM’ passent par des points tixes. 
5° Trouver le lieu du point de rencontre: de AJ avec la droite B’C’. 


(T. et G., école normale d’instituteurs de Poitiers.) 


4797. — Sur les côtés d’un triangle ABC, on construit extérieure- 


ment les carrés BCDE, CAFL, ABMN, dont les centres respectifs sont 


W4, 9, w3. Démontrer que : - 
1° Les milieux de ML, EF, DN, sont les sommets d’un triangle don 


\ 


le centre de gravité G coïncide avec celui de ABC; ; 


2e Les centres où, w»p, wc des carrés construits extérieurement.sur 


NF, LH, EM déterminent un triangle dont le centre de gravité est 
encore G; - 
3° Les droites Awa, Bwy, Gwc sont concourantes et 
wywa = ML, wowb = DN, wswe = EF; 
4° Si l’on joint les sommets voisins des carrés construits sur NF, 
LH, EM, on obtient trois droites parallèles à BC, CA et AB et égales 


| à 4a, 4b, 4c (a, b et c étant les longueurs des côtés du triangle ABC); 


5° Si P, Q, S sont les quatrièmes sommets des parallélogrammes 
ANPF, CLQOD, BMSE, les côtés du triangle wawbwe sont proportionnels 
et perpendiculaires aux droites qui joignent P, Q et S aux milieux de 
A 0, B w», Cuwg. s de : h Ê 
(V. THéBAULT, à Ernée.) 


Le Gérant : HENRY VUIBERT. 
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| Concours de 19929, 
“ 4746. — Étant donné un hexagone régulier ABCDEF, on décrit 
Mun cercle du sommet À comme centre avec le côlé AE du triangle 
Lséquilatéral inscrit dans l'hexagone comme rayon. 


Trouver la plus grande surface comprise entre les côlés de 
l'hexagone et le cercle en Jonction du côté de l'hexagone. 


| L'angle DEA, inscrit dans une demi-circonférence, est drôit. 
Donc l’arc de cercle CE 
est tangent en C et en E 
aux côtés DC et DE. 

L’aire limitée par le con- 
tour ABCIEFA peut se dé- 
composer en trois parties : 

le secteur CAE, dont le 
rayon est AC—av3, ct 
l'angle au centre 60°; c’est 
donc le sixième du cercle 
de rayon a y/3, soit 
seau ire; 
deux triangles égaux, CBA et EFA, dont la somme équivaut au 
losange COAB, qui a pour aire 





SCA X OB = dat V3. 


1 
2 


… L’aire demandée a donc pour mesure 


Sa (x + V3) 





= Sa (31H16 + 1,7321) 
æ a? X 2,4368. 
(J. GUERMEUR, école primaire supérieure de Concarneau.) 


| REMARQUE. — Plusieurs abonnés ont compris que l'aire la plus 
grande dont le contour est formé par des côtés de l'hexagone et par 
le cercle est ABCJEFA. 


| Cette surface a pour mesure 


is r(a V3)? — Sat(x + V3) 


MATE 


* 


= = Vos — 6,9879 2. 


dÉsA 


On pourrait encore dire que l'aire DCJED est comprise entre le 
cercle et des côtés de l'hexagone. 
_ L’énoncé de la question n’est pas bien net. Il nous semble que la 
seconde interprétation est la meilleure, Les réponses que nous avons 
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reçues montrent que l’unanimité ne s’est pas faite sur l’interprétation 
à donner. 


[Bonnes solutions : MM.S. Berthuin; F. Corbières: G, Démaret; L. Demesse: 
P. Dérampe; P, Graveleau ; Guillemot; L.. Henry ; J. Hecquet; M. Jacquemart ; 





P. Laroche; J, Larroux: J. Luc; A. Marguin; Le Moigne; A, Monjallon:; 
J. Prigent; P. Régnier; R, Reynard; M. Ribourel:; J. Xhoffray.] 
4747. — La surface d'un triangle rectangle est de 6 décimètres 


carrés. Si l’on construisait avec les trois côtés de ce triangle comme 
arêles un paraliélépipède rectangle, le volume de ce solide serait de 
60 décimètres cubes. Donner la longueur des côtés de ce triangle. 


Soient x, y et z les longueurs des trois côtés du triangle 
rectangle, mesurées en décimètres ; ces trois nombres satisfont 
aux équations 





+pP=, (1) 
DORE (2) 
æyz —=60; (3) 
des deux dernières on déduit 
2=5, 
et l'on a alors, en portant cette valeur de z dans la première, 
D? + y? — 25, 
XY —= 12; 
d’où D? + ÿ? — Qxy = 25 — 24 — 1, 
donc LT—Y—1À, 
et 2? + Y + Qry — 25 + 24 — 49, 
donc LHy=1; 
on en déduit 
Dai VERS 
les côtés du triangle rectangle sont 
T—#, V3, AD 


(MAURICE RIBOUREL, 1°° D, lycée d'Alger.) 


[Bonnes solutions : Mis O, Devisme; À, Frayssinet: MM. A.-F.: J. Barbie! 
S. Berthuin; T. Chirouze; R. Delferrière ; G. Démaret; L. Demesse; P. Dérampe; 
F. Desquines; R, Dorémus; Gendre; P. Graveleau; J. Guermeur; R. Reynard ; 
Guillemot; J. Hecquet; L. Henry; Jacquemart; P. Laroche; J. Larroux: 
C. Letellier; A. Liguet; J. Luc: À. Marguin; L. Le Moigne; A. Monjallon ; 
J. Prigent; À. Prix; P. Regnier; J, Valet; J. Xhoffray.] 


© 








ARITHMÉTIQUE 





4682. — Deux mobiles partent à 12h de deux points À et B 
distants de 5km. Ils vont dans le sens de AB, celui qui part de A a 
une vilesse uniforme de #km à l'heure, celui qui part de B a une 
vilesse uniforme de 2km 4 l'heure. 


[à 


1° Donner l'équation du mouvement de chaque mobile. 


AD 


20 Représenter graphiquement leur mouvement. 

30 Déterminer par le graphique l'heure de leur rencontre. 

40 Vérifier le résultat par le calcul. | 

30 Peut-on mesurer sur le graphique la distance des deux mobiles 
à un moment donné, à 13130 par exemple? 

Nole : Origine des temps, 12". — Origine des espaces, À. Espaces 
comptés positivement de A vers B. Échelle graphique : 1: repré- 
senté par 20m. 1h représentée par 20". Abscisses : les temps. — 
Ordonnées : les distances des mobiles au point À. 

(B. E., Dijon, aspirantes el aspirants, {re session 1922.) 


40 Si l'on compte les abscisses des deux mobiles à partir de À, 
dans le sens positif AB, l'équation du mouvement du premier 


mobile Mest , 
AM — #!, 


le temps { étant compté en heures, et la distance en kilomètres; 
avec les mêmes unités, l’abscisse du second mobile est 

AP — AB + BP—5 + 21. 

20 et 3° Les diagrammes 
sont formés de deux droites, 
la première de pente #, par- 
tant de l’origine, l’autre de 
pente 2, partant du point 
y = 5 de l’axe des temps. 

Le graphique montre que 
les lignes OK et PH se 
coupent au point L, qui 
correspond à {—14r30mn 
et a AM—AP=—"10: 

4° En égalant les deux 
abscisses, on trouve 





+24, 
d’où 
0 Al, 
4, E r 15 16 25 
Rs. 


donc la rencontre a lieu 2 heures et demie après midi. La valeur 
commune des distances est alors 


AM— À x 4 — 10, 


AP=5+52=— 10. 

Ce sont bien les résultats que fournit le dessin. 

5o La distance qui sépare les mobiles à 13/30m2 est figurée par 
a différence FE des ordonnées des deux droites pour l’abscisse 13,5. 
Le point F est à la cote 6, car la pente de OK est de & pour 1}, 
de 6 pour 1130m; la cote de E est 5 +3 —8, donc FE — 2. 

En effet, | 
AP — AM—5+2—4t—5 — 21, 


pour 15, cette différence est 5 — 3 — 2. 


(A. DEBLIQUY, école nationale professionnelle d’Armentières.) 


[Bonnes solutions : M"° Varoqueaux; M!" O. Devisme; $. Joerger; MM. A.F.; 
Baras; S. Berthuin; A. Calimez; A. Cieutat; G. Cognard; L. Demesse; 
. Dérampe; H. Douat; M. Ducroux; E. P.; P. Evenas; H. Fouilhé; M. Gardin; 
Grisvard; G. Guennelon; Guillemot; L. Hascoët; A. Hugot; L. Lardon; 
Laroche; C. Letellier; J. Luc; M. Mazille; H. Miconnet; A. Monjallon; 
Mouzon; F. Nogretzu; P. Nérenhausen; Olivier; Le Roux; J. Saliou; 
. Stibiski; L. Vannier; L. Vantrepotte.] 


EX 0 0 rc 





4730. — Une personne a achelé au prix de 300f l’are un jardin 
rectangulaire dans lequel on peut faire un nombre exact de lots de 
120, 450 et 180m1, Sa longueur est double de sa largeur et sa surface 
est inférieure à 201. 

On demande le prix d'achat du terrain. 

Cette personne acquitte le paiement au moyen d’un effet de com- 


merce payable dans 90i. Quelle doit être la valeur nominale de ce 
effet pour que le vendeur relire le jour de la vente une somme égal 
au prix d'achat du terrain, en faisant escompler l'effet à 6 °}, 


(Escompte commercial.) 
(B. S., Drôme, aspirantes, 2° session 1922.) 


La surface du champ est exprimée par un nombre de mètre 
carrés qui doit être divisible par 120, 450 et 180. Le plus peti! 
commun multiple de ces trois nombres est 1 800, les autre 
multiples sont 2 x 1 800, 3 x 1 800... n x 1 800. Le nombre 1 80: 
est le seul qui soit inférieur à 2 000. 


REMARQUE. — Il est inutile de savoir qu’une des dimensions di 
terrain est double de l’autre si l’on ne demande que la surface; si lo 
demande les dimensions du champ, on voit que la plus petite est I: 
racine carrée de la moitié de la surface, donc de 900; on en tire 30” 
Les deux dimensions du terrain sont 30 et 60". 

On peut partager le terrain en champs rectangulaires ayant le 
superficies de 120, 150 et 180"2. 

Pour obtenir des champs de 120w2?, on peut partager le petit côté er 
3 parties égales, le grand en 5 (10 < 12 — 120); pour obtenir de 
rectangles de 1502, on partagera le petit côté en 3 parties égales, |! 
grand en 4 (10 x 15 — 150); enfin on formera des rectangles de 180" 
en partageant le petit côté en 2, le grand en 5 (15 x 12 — 180). | 


Le terrain a une superficie de 18 ares; son prix est don. 
18 >< 300 — 5 400 francs. 

Le vendeur touche la valeur nominale du billet, diminuée d: 
l'escompte, c'est-à-dire de l'intérêt à 6 °/, de cette valeur nominal 
pendant 90 jours, et par suite diminuée de 4,5 °/,; il touche don 

985 à | 
——=- de la valeur nominale. 


L 000 
1 000 
Cette valeur est 5 400 X GR — 5 482f,23. 





(Sxzvaix STÉVENARD, à Auchel.) 


[Bonnes solutions : Mie O, Devisme; MM. H. Charrier; J. Chrétien 
G. Cognard; A. Debliquy; Demesse; F. Desquines; M. François; R. Gadret 
M. Gardin; J. Guermeur; J. Luc; E. Marlier; L. Le Moigne; R. Perrin 
J. Prigent; L. Le Roux; L. Vantrepotte; J. Xhoffray. | 

Assez bonnes solutions : MM. C. Beauchamps; S. Berthuin; P. Dodat 
M. Dupré; P. Laroche; C. Letellier; P. Nérenhausen.] 





4748. — Trouver quatre chiffres différents a, b, c, d, tels que 
4° le nombre qui s'écrit cd soit le triple de celui qui s'écrit ba; 
20 les nombres qui s'écrivent ab el ac soient deux multiples 
4 consécutifs, le second élant le plus grand. | 


La première condition posée fournit l'équation 


40c + d = 3(10b + a); (4) 
la seconde donne 
10a + b = 4m (2) 
et 10a + ce — 4m<+4; (3) 


on tire de ces deux dernières équations les valeurs de b et dece 
fonction de m et de a : 

b— km — 10a, 

e — km + 4 — 10a; 
en les portant dans l’équation (1), on a la valeur de d en fonctio 


de m et de a : 
d = 30b + 3a — 10c 


== 80m — 40 — 1974, 
ce que l'on peut écrire | 
d = 40 (2m — 5a — 1) + 3a. | 

Le produit 3a est inférieur à 30; donc, si le facteur entre parer 
thèses 2m — 5a — 1 est positif, on trouve pour d une valeur sup 
rieure à 40; s’il est négatif, on trouve pour d une valeur négativ 
Il faut donc que ce facteur soit nul; alors d se réduit à 3a, ce q 
montre que a est au plus égal à 3. 


aie, on hi À Li, 6e" ue DLL TÉ RÉ. .+ 2 é- 4 






x m= 3 +5, a=1+21{, 
| à l désigne un entier quelconque; pour que a soit positif et 
compris entre 1 et 3, il faut que { reçoive la valeur 0 ou la valeur 1, 
| à l'exclusion de toute autre. 

(Mn = 0 donne m=—3, = 2, 
St donne m — 8, b—2; 


|. Ce sont les deux seules solutions de ce problème. 
7) 


C0: 
c—=6; 


GX 
TE 


FA 
9 


Autre solution. — Les conditions imposées aux quatre nombres 
s'expriment par : 
40) 104 + b — mult. 4 ou 2a + b — mult. 4, 
: ; (2) c—b+4, 
Dai 3(108 + a), 












— (40 + d — 206). 


or il faut que a > 0, donc 
40 + d — 20b > 0 


d 
b<2+ 3, 





“et par conséquent b < 2; il faut ensuite que a < 9, ce qui donne 


143+d . 
4 2 —5— ) 
… par conséquent b > 1 
— L'égalité (1) montre que b est pair, il faut donc que b —2 et 
que c—6. Alors la relation (3) donne a=Ÿ; 
| donner à d que les valeurs 3, 6 et 9; en écartant 6, qui est la 
| 4 valeur de c, il reste deux Diane 


ou ne peut donc 


de=3, GES 
AT La: 
à On trouve ainsi les solutions 
= ou 3, 
bd? — 2; 
e— 0 Pare 6, 
PURE) — le 


(M., à Guéret.) 


…. [Bonnes solutions : Miles O. Devisme, à Paris; A. Frayssinet, école normale 
d'Albi : MM. A.F., à Saint-Pons (Hérault); H. Charrier, collège Saint-Charles, 
% à Juvisy; G. Démaret, école militaire de Montrouil-sur-mer; L. Demesse, école 
“pratique d'industrie de Saint-Chamond; P. Dérampe, école Turgot; E.-G.; 
….S. Frobert, à Malonne; J. Guermeur, école primaire supérieure de Concarneau; 
«J. Hecquet, lycée de Valenciennes; L. Henry; P. Laroche, école primaire 
supérieure de Charlieu; H. Lasserre, à Mauvezin; L. Le Moigne, E. P.$. de 
_ Concarneau; Ch. Letellier, école primaire supérieure de Montbard ; P. Nerenhau- 
js à Arlon; G. Ponceau, à Périgueux; J. Prigent, E. P.S. de Concarneau; 
enault; R. Reynard, à Salins (Jura); J. Xhoffray, à Lorient. 
# Assoz Donne solutions : MM. F. Baïlbé; R. Delferrière; F. Guillemot; M. Jac- 
| guemart L. Rungoat.] 
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_ 1605. — Soit ABCD un rectangle (AB — a, AD — b); on demande 
nscrire un rectangle EFGH (E sur AB entre À et B, F sur BG 
EF 
: tre B et C), EH 
{= | On prendra comme inconnues les longueurs AE — x et AH — y. 
“ On demande d'établir les équations 
mz+y—6b et 








My + x—= ad; 


cle. V 1 Sr 


en faisant sur m l'hypothèse nécessaire, on disculera en supposant 


a>bet m°> 1. Examiner le cas particulier où m —1. 


Les triangles HAE et EBF doivent être semblables, comme 


A : E ayant leurs côtés deux à deux perpen- 
——_— —— diculaires. Réciproquement, la pro- 
y portion 
H HA _ EB 
F AE BF (1) 
entraine que les triangles HAE et EBF, 
DEC © qui ont un angle droit compris entre 


côtés proportionnels, sont semblables : 
alors les angles HEA et FEB sont complémentaires, HEF est droit. 
Posons AE — CG— 2x, AH—FC=— y; la proportion (1) s'écrit 




















PTE 
æ  b—7y? 
ou 
bD—y a—x FX 
= (1!) 
On sait de plus que 
EF BF b—7 
EH RAS qu: @) 
on a donc 
RER Res 
F 
ce qui donne le système 
b—y+ mr, 
A—=T+ my; 


m désignant un nombre positif. Pour le résoudre, on multiplie la 
première des équations par — m, et on les ajoute membre à 
membre; cela donne 


a — mb = zx(1 — m°?); 
si on multiplie la seconde équation par — m, et si on fait ensuite 
la somme on trouve 

b — ma = 7y(1 — m°). 

Le système a donc une solution unique si mZ1. 

Si l’on admet pour x et y des valeurs quelconques, négatives, 
ou plus grandes respectivement que a et que b, il n'y a pas 
d'autre condition à poser que m 1. 

Mais on demande que 
| 0<r<a 0<y<b: 
l'équation a— x— my montre que les conditions a > x et 0 <y 
sont équivalentes; il en est de même des conditions b <y et 
x > 0, puisque x et y vérifient l'équation 


et que 


D -y—= mx. 
Il suffit donc de discuter la double inégalité 
z< a, 
ou 
orne 
Sri 


Puisque l’on suppose m > 1, cette inégalité se réduit à 
0<mb—a<(m?—1)a, 
ou à 
a < mb < m°?a, 
d’où 


m > 2 et m> T° 


La première inégalité a lieu, puisque 


b 
RSS et m > 1 


AO ES 


La seule condition est donc m > + qui, par hypothèse, entraine 


ee 
Lorsque m = +- 1, le système 
ZT + y = 0, 
T+Y=A 


est impossible si a -£ b, indélerminé si a —b. 
Dans ce dernier cas, il y a une infinité de rectangles inscrits 
dans un carré, et ils sont tous eux-mêmes des carrés. 


(R. MOUZON, à Chasseneuil.) 


[Bonnes solutions : Mme J. Varoqueaux: Mie Bailly; MM. A.-F.; A. Adrien; 
Alessandri; F. Bailbé; F. Bigou; R Bilbor; P. Bourgault; Bourrand; P. Brunot; 
A. Calimez; J. Chabas; L. Char. nnet; J. Chopin; G. Cognard; A. Corbel; 
Debliquy; G. Démaret; L. Demesse; F. Desquines; Espinasse; $S. Frobert; 
P. Gaudard; F. Gaussorgues R. Glises; Guéblé; J. Guermeur; Guillaume: 
L. Hascoët; L. Henry; R. Horeau; C. Jean; Jeanpierre; F. Journet; 
E. Laplanche; P. Laroche; L. Lissillour; J. Luc; E. Marchive; M. Mazille: 
J. Mercier; A. Michaud; Miconneau; Mordini; L. Le Moigne; G. Pacaud; 
H. Pautrot; Pourchier; P. Rivet; L. Rouzée ; M. Saboureau ; P. Saïd; R. Thomas; 
R. Vacquer; J. Van Inthoudt; M. Vernier.) 





4707. — Une personne achète deux barriques de vin valant 1,40 
le litre; l'une des barriques coûte 63° de plus que l’autre. Quand on 
de 7 Fe 
a reliré de la première les Fe de son contenu et de la seconde le B) il 
resle dans les deux füts la même quantité de vin. Quelle est la 
capacilé de chaque barrique ? 
(B. S., Gaen, aspirantes et aspirants, 2° session 1922.) 


Solution algébrique. — Soient x et y les capacités des deux 
barriques, mesurées en litres. On aura, par hypothèse, 
(T—Y)>< AE 63, 





et 
5 1 
(on) (ie 
ou 
CR AN 
13 0050410) 
ce qui donne 
y LT — y 63 30 





137740 7,13 40 STE, 
d’où 





2 —= 15 X 413195; 

y = 145 x 10 — 150. 

(Jean HECQUET, lycée de Valenciennes.) 
Solution arithmétique. — La capacité de l’une des barriques 


dépasse celle de l’autre de 63 : 1,4— 451, Quand il reste dans la 
première barrique 


L 
À | 
de son contenu x, il reste dans la seconde 1—i—S de son 
contenu y, et, par hypothèse, ces restes sont égaux; donc 
8 4 
137 Fa 


par conséquent les contenances des deux barriques sont entre 


j 13 D 143 10 ; 
elles comme — est à x °u comme rs est à g ou enfin comme 


13 est à 10; en somme le problème est de trouver deux nombres, 
RE A 

 K1) 

La différence des capacités des barriques est : de la grande et 


dont on connait la différence, qui est 45, et le rapport 


_. de la petite; le . de la grande barrique, égal au dixième de la 


petite, est de 15 litres. La capacité de la grande barrique est 
13 X 15 — 1951; celle de la petite est 10 x 15 — 1501. 


(Émize PINLONG, école normale de Guéret.) 


[Bonnes solutions : Mie O. Devisme; MM. A.-F.; A. Alton; F. Bailbé; 
C. Beauchamps; S. Berthuin; Bisqué; P. Bonnemaison; J. Le Bosser; G. Buffe: 
A. Calimez; A. Campredon; A. Cazenove; H. Charrier; J. Chrétien; À. Chrétien; 
À. Cioutat; G. Cognard; A. Debliquy; A. Decool; R. Delferrière; F. Deltour; 
L. Demesse; P. Dérampe; G. Doublé; L. Droussent: Ferrant; R. Gadret; 
M. Gardin; R. Glises; P. Graveleau; Grieux; G. Guennelon; J. Guermeur; 
Guillemot; A. Hugot; A. Hugueville; Jacquemart; P. Laroche; L. Lefèvre; 
M. Lissillour ; J. Luc; A. Marguin; E. Marlier; P. Masingue ; Mazille ; R. Mouzon:; 
P. Nérenhausen; R. Perrin; J. Progent; P. Régnier; R. Reynard; R. Roussel; 
L. Le Roux; E. Stibiski; M. Suau; L. Tréis: J. Van Inthoudt; L. Vantrepotte ; 
G. Vigneron; J. Xhofïfray.] 





4718. — On considère l'équation 
a? + (m — 2)x — (m +3) —0. 

1° Montrer que celle équalion a des racines et calculer leur 
somme, leur produit. 

29 Quelle est la somme des carrés de ces racines? 

3° Délerminer m, de manière que la somme des carrés des 
racines soit égale à un nombre k. Minimum de k. 

(B. S., Ardèche, aspirants, 1'° session 1922.) 

1° La quantité sous le radical, 

(m — 2) + 4(m + 3) — m°? +16, (4) 
est une somme de deux carrés : elle est donc positive, ce qui 
prouve que l’équation a deux racines distinctes, quel que soit m. 

Le produit de ces racines, æ' et x”, est &'&" = — (m + 3), leur 
somme æ'+x"—2— m. . 

2° La somme des carrés est 

DH (a + 2") — 2x'a" = (2 — m)? + 2(m +3) 
= M? —2m+10=(m—1} +9, 

3° Pour qu'elle soit égale à un nombre donné k, il faut que m 

vérifie l'équation à 
(m—1} +9 —%, 





d’où 
La racine carrée de k — 9 n'existe que si 4 > 9. Le minimum 


de X est donc +9; à ce minimum ne correspond qu’une seule 


valeur de m, m—1.Si k est supérieur à 9, il existe deux valeurs 
de m, données par la formule (2). 


(R. MOUZON, à Chasseneuil, Charente.) 


[Bonnes solutions : Me Varoqueaux; MM. A.-F.:C, Beauchamps;S. Berthuin: 
P. Bourgault; M. Brunot; A. Calimez; L. Chausson; J. Chrétien; A. Cieutat; 


G. Cognard; L. Coutière; A. Debliquy; G. Démaret; Demesse; P. Dérampe ; 
J. Gamet-Laffont; R. Glises; P. Graveleau; J. Grisvard: J. Güermeur; Guil- 
lemot; R. Horeau; P. Laroche; Laugier; G. Lhopiteau; M. Lissillour; J. Luc; 
R. Michaud; L. Le Moigne: PF. Monségur; A. Moreau; P. Nerenhausen:; 
C. Pinceloup; L. Poncelet; J. Prigent; P. Regnier; R. Reynard; Robic; 





L. Le Roux; S. Stévenard; Le Treis; L. Vantrepotte; F, Verheugen; P. Vibert.] 
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4706. — Les six arêles d'un létraèdre sont égales à a V3. Gat- 
culer : 

19 l'aire d’une des faces ; 

2° le volume du tétraèdre ; 


3° le volume du tétraèdre(*) oblenu en joignant les milieux des - 


arèles du premier solide. 
(B. S., Bordeaux, aspirants, 2° session 1922.) 


———————————— 
(* Le solide obtenu en joignant les milieux des arêtes du tétraèdre donné 
n'est pas un tétraèdre, mais un oclaèdre, car il a six sommets. Pour obtenir un 


tétraèdre, il faut mener un plan passant par‘les milieux de trois arêtes issues _: 
du même sommet. Cet énoncé incorrect a pu embarrasser les candidats, comme 


il paraît avoir embarrassé nos correspondants. 


MT Te dd 





1° Les faces sont des triangles équilatéraux, dont le côté est a V3; 


B est conjugué harmonique de P par rap- 
ñ F le rayon du cercle circonserit à 


















































port à A et A', donc 
s l’un de ces. triangles est a; la AB. BA’ AB + BA' oi 
* 34 x re — MA . 
(4 hauteur, --; la surface d’un de RORFR 2(R+ R) R 
Mes La, Il en résulte que 
L'i ces triangles est donc hR 
AB= ,————, 
l SAUIA VE 3a? 
l AT a — 30 V3, 2990407. PAR 
| R Dre et que l'aire de la calotte, dont l'expres- 
| 2° La droite qui joint le som- sion est 27R.AB, est 
l met B au centre O du cercle cir- R2h 

+ conscrit à la face opposée ADC est [At US Ar KR: 

une hauteur du tétraèdre; on calcule sa longueur en considérant é e 4 

* : La sphère entière mesure 4x R?, le rapport est donc 

— le triangle rectangle BOT; cette longueur est 

: kr PR? Re dom oRs Ps she 

Re D 72 3a\? a\? Sr Eh — 2 ) 

Li VBL — OÙ — —) — :) AE TS h h 

R 2 2 de là 
DE Pa 9 
Le volume du tétraèdre est donc : h = noie 

Ua n — 

"4 Vs V3 x a ID} more /6 nR 

És We) 4 as 4 \ Li a Er À 

“ 2,44949 2 

hi = X ET — où X< 0,64237. Fa Lis 

l à 9 2R n — 2 

æ Le Le solide obtenu en joignant les milieux des arêtes du 20 OB—R — pe R TE 

Hi tétraèdre donné est un octaèdre 90 Si FRS 000 

régulier : son volume se forme, en _ LR ALES Poe : 
partant du tétraèdre, par ablation FRE LA ARE CALE X =: 
de quatre pyramides telles que E 00 — 4000 * 
AHJL, dont chacune est un té- | comme 2x R — 40 000km, on trouve 
traèdre régulier, semblable au té- 10 
x SALLE A À F h= 10 gim 183. 
traèdre donné, avec des dimensions T 
linéaires réduites à la moitié. Le D'autre part, 
volume de chacune de ces pyra- R = 20 000 >=< rt Pa 10* >x 0,31830 
mides est le huitième de V: il , 
? — 6 366km, 
Le 2 4 
€ , & 000 
as V6 — 2.106, 1.000. 0,31830. 

; = —g —4>x0,30618.... 

» N. B. — Quelques correspondants donnent, à 1" près (!) la hauteur 

+ (J£ax HÉCQUET, lycée de Valenciennes.) de l’avion au-dessus du sol. Nous les prions de se demander quelle 

[ . , . . 0 ! s 1 TR J N È "écision 

r [Bonnes solutions : Mile O. Devisme; MM. A.-F.: F. Bailbé; S. Berthuin; ts dE Fos ils Nr DAGES HAE tées. QURET pr 

| Bisqué; A. Debliquy; R. Delferrière; F. Deltour; Le Demesse ; Fe Droussent ; un métre est largement suflisante. 

- P. Evenas; G. Guennelon: J. Guermeur; F. Guillemot ; A. Hogoës A. Hugue; s Pere ! ; EE 6 k ; ] 
ville; L. Labartho; P. Laroche; C. Letellier ; M. Lissillour ; J. Luc; F.-Y. Lui- REMARQUE. 2 On avait avantage à Suivre Pénoncé et &08lctIes 
Masingue ; R. Michaud; L. Le Moigne; R. Perrin ; R. Roussel : L. Le Roux; k en dernier lieu. 

E, Stibiski; L. Yentrepotte. Caron a 

£ Assez bonnes solutions : MM. A. Alson: C. Beauchamps; A. Calimez; A. Cam- F3 

k] predon; A. Cieutat; M.:Gardin; R. Glises; M. Mazille; P. Nerenhausen; surface de la calotte. . . . . 2rR.AB, 

- :R. Reynard.] — sphère. + ., . 2TrR.2R, 

É a —— ? 2R 1 

#. rapport ADR 

4719. — Un avialeur s'est élevé en P, à une hauleur PA—h, 2R 
au-dessus du sol. Il aperçoit à ce moment une calotte sphérique CAD | d'où AE 

À è 1 #9 

de la terre dont la surface vaut . de la surface de la terre. Ensuite OBROASE BAR =" — R=—+, 

_ 1° Évaluer, en fonclion de R, rayon terrestre, et de n, la hauteur et OB.OP — R?, 

… AB de celle caloitle. és à Le R? £ 

…._ 2° Calculer OB, distance du centre à CD. d'où RER RE RSR TS 

—. 3° Délerminer k el appliquer celle dernière formule au cas où h R( Ne JR. 

“ n—4002. Fra n — ? 

_ (On sait que 27 R = 40 000%.) (Aueusre CIEUTAT, à Montivilliers.) 

| (8. S., Ardèche, aspirants, 1"° session 1922.) [Bonnes solutions : MM. A.-F.; A, Alson: S. Berthuin; P. Bourgault; 
] “A A. Calimez; J. Chausson; G. Cognard; A. Debliquy; G. Démaret; L. Demesso; 

19 — h+42R, donc P. Derampe; M. Gardin; J. Grisvard; J. Guermeur; Guillemot; L. Hascoët; 

à ? 2 R. Horeau; P. Laroche; C. Letellier; M. Lissillour; J. Luc; R. Michaud; 

4 PA one + 2R L. Le Moigne ; R. Mouzon; P. Nerenhausen; G. Oliviéro; J. Prigent; R. Reynard; 

ÿ ‘ PA: PTE P. Robic; R. Roussel; 5. Stévenard; L. Vantrepotte.] 





dar DS ae. 


4723. — Dans un pays où la chute annuelle de pluie est de 25°, 
et où l’évaporation enlèverait, dans le même temps, une couche de 
60°" d'eau, on a creusé un bassin cimenté, imperméable, ayant la 
forme d’un hémisphère dont le rayon est 5", le grand cercle qui 
limile cet hémisphère étant dans un plan horizontal. À quel niveau 
doit s'élever l’eau dans le fond de cet hémisphère pour qu'il y ait 
équilibre entre la précipitation et l’évaporation ? 


N. B. — Il s’agit ici du niveau moyen; la chute de pluie est un 
phénomène discontinu, tandis que l’évaporation est un phéno- 
mène continu, dont l'intensité à vrai dire est variable. 

Le niveau moyen de l'eau sera tel que l’aire du cercle occupé 
par la surface de l’eau et celle du grand cercle qui limite l’hémi- 


2 
sphère aient un rapport inverse de 2e ou de e . 


Soit r le rayon de ce cercle, il faudra que 


Rue 
RAA 


rc 


d'où 
RE Pr 
FE — 49? 


la distance du plan horizontal qui forme la surface de l’eau à 
celui qui limite l'hémisphère sera 


VR RER \/5 


VE —Ÿ VA — 3,819; 


la profondeur de l'eau (au-dessus du point le plus bas de la sphère) 
91m, 181; 
(A. DEBLIQUY, école nationale professionnelle d'Armentières.) 


dE 


I Qt 





[Bonnes solutions : MM. A.-F., à Saint-Pons; Bourrand, à Vierzon; A. Cieutat, 
à Montivilliers; L. Demesse, à Saint-Chamond; J. Guermeur, à Concarneau; 
L. Henry, à Guingamp; L. Le Moigne, à Concarneau; R. Reynard, à Salins; 
Le Treis, à Quimper; J. Xhoffray, à Lorient. 

Assez bonnes solutions : MM. J. Chausson; S. Frobert.] 


4727. — Une tige cylindrique a pour diamètre 19®® et pour 
hauteur 52m, On dépose sur sa surface une couche d'un alliage 
métallique et l'on forme ainsi un anneau cylindrique. L’augmenta- 
tion du diamètre du cylindre est de 4m, On demande l'augmentation 
de volume. Quel est le poids et quelle est la valeur de l’alliage 
déposé? 

Densité de l'alliage, 10,45; 18 de cet alliage vaut 0f,28. 

(B. S., Hautes-Alpes, aspirantes, 2° session 1922.) 


Le métal n’est déposé que sur la surface latérale du cylindre, 
puisqu'il forme un auneau cylindrique (*); le volume de cet 
anneau est la différence entre les volumes de deux cylindres, 


dont les rayons respectifs sont e et = et la hauteur 520 (en 
millimètres). On a donc 
x (23 — 19) 


V=;( 23? — 19°) x 520 = TT x (23 + 19) x< 520 


= 7 X 42 x 520, 





(*} Un correspondant remarque qu'il n’est guère probable que le métal puisse 
être déposé seulement sur la surface latérale du cylindre : « le cylindre, dit-il, 
étant plongé dans un bain du métal à déposer»; l'objection n'est pas valable, 
d'abord parce que le métal peut être déposé par galvanoplastie; dans ce cas, 
le dépôt ne se ferait pas sur les parties recouvertes d'un vernis ou de toute 
substance isolante. Si le métal est déposé, comme l'étain l'est par les rétameurs, 
en immergeant le cylindre dans un bain fondu, le métal liquide ne mouille que 
les parties décapées et ne prend pas sur celles qui sont légèrement oxydées. 


donc 
V —68 612mmi == 68om3 612; 


le poids en grammes s'obtient en multipliant V ca le FE du 
centimètre cube : 


P = 68,612 X 10,45 — 716,9954 ; 
où peut prendre, à un demi-milligramme près, 
P — 717 grammes. 


La valeur du métal déposé est 717 X 0,28 — 200,76. 
(L. DEMESSE, école pratique d'industrie de Saint-Chamond.) 


[Bonnes solutions : Mlle O. Devisme; MM. F. Bailbé; H. Charrier; G. Cognard ; 
A. Debliquy; R. Delferrière; P. Dodat; M. François; J. Guermeur; Guillemot; 
A. Hugot; P. Laroche; M. Lissillour; L. Le Roux; S. Stévenard; L. Vantre- 
potte; J. Xhoffray. 

Assez bonnes solutions ;: MM. Chomeil; F. Desquines; M. Dupré; M. Gardin; 
J. Luc; P. Nerenhausen; P. Regnier; R. Reynard.] 


4740. — P étant un point quelconque de la circonférence (0) cir- 
conscrile à un triangle équilatéral ABC, soient le point d’intersection 
de PB avec AC, et y le point d’intersection de PC avec AB. 

Démontrer que 


By x CB — AP?. 


Le point P est sur l’un des trois arcs égaux déterminés par 
les sommets A, B et C : supposons P 
sur l’arc BC, les angles CBP et BCP 
sont alors inférieurs à 60°; il en 
résulte que BP rencontre AC sur le 
prolongement au delà de C et que 
CP rencontre AB prolongé au delà 
de B. 

Les triangles CBy et BCB sont sem- 
blables au triangle CPG; en effet, la 
mesure de y est 





mes. y — l{areAC — arcBP), 


5 
or mes. PBC— jarc PC (are BC— arc BP) — mes. y; 
de même 
mes. B — ;(arcAB — srcCP}, 
mes. PCB — 3 are PB — 3 (are BC — arc PC) — mes.f. 


La similitude des triangles permet d'écrire la proportion : 


CB "+, 
EC 


(L. es école primaire supérieure de Guingamp.) 


d'où  CB°—ByxPC. 


[Bonnes solutions : M! M. Leroy; MM. Alessandri; R. Amséleni; F. Baiïlbé; 
P. Bourgault; Bourrand; A. Calimez; Campa; M. Cassan; Catella; Cretté: 
G. Démaret; L. Demesse; F.-R.; M. Feltus; R. Féron; S. Frobert; Gamet- 
Latfont; D. Gautier; Goguet; P. Graveleau; J. Guermeur; E. Guicheney; Guil- 
lemot; J. Hecquet; Hèle; Jacquemart; R. Kirsch; A. Labourbe; P. Laroche; 
C. Letellier; A. Liguet; 4. Luc; M., à Guéret; M. Manville; H. Pautrot; 
G. Ponceau; M. Poulet; J. Prigent; C. Redon; Renault; R. Revel; R. Reynard ; 
Ruelle; G. Sagnier; P. Saïd; R. Saric; G. Soulat; S. Stévenard; Vaillant; 
A. Villain.] 


4741. — On joint un point M d’une circonférence (O) aux deux 
extrémilés d’une corde fire CD : les droites MC et MD coupent en A 
et B le diamètre perpendiculaire à la corde. 

Montrer que le cercle AMB est orthogonal au cercle (0). 


tek À dd Len te, 










_ Première solution. — Soit EF le diamètre perpendiculaire à CD ; 
il suffit de montrer que OM° — OA x OB. Or ME et MF sont les 
deux bissectrices de l’angle des droites CM et DM, la division AEBF 
est harmonique, O est le milieu de EF : on a bien 

Li DE? — OA x OB. 

| Û (L. HENRY, école primaire supérieure de Guingamp.) 


Deuxième solution, par la mesure des angles. — Les triangles 
en OAM et OMB sont semblables; en 
effet, ils ont un angle commun en 
O0; l’angle OAM a pour mesure 


SF O— ÉM) et l'angle OMB a pour 


mesure 5 (DR a GP); or GF — ÉM, 


donc les angles OAM et OMB sont 
égaux et les triangles OAM et OMB 
sont semblables, ce qui fournit la 
proportion 
OM _0B 
4 OA OM? 
FA La puissance de O par rapport au cercle AMB est égale au carré 
_ du rayon du cercle (0); cela exprime que les deux cercles sont 
orthogonaux. 








d'où OM—O0A XOB. 


(E. GUICHENEY, au Djebel Kouif, Constantine.) 


CES TPE 


Troisième solution (par l’inversion). — Transformons la figure 
|... par inversion, en prenant B pour pôle et BD x BM pour puissance; 
… le cercle (0) se transforme en lui-même; le cercle ABM devient 
une droite qui passe en D, inverse de M. Cette droite passe aussi 
en O, parce que A est le pied de la polaire de B. La droite OD étant 
orthogonale au cercle (0), il en est de même du cercle ABM. 


(Gsonces HÈLE et CnarLes SIMON, à Nogent-le-Rotrou.) 


fer her 


[Bonnes solutions : Mie M. Leroy; MM. Alessandri; P. Bourgault; Bourrand; 
M. Cassan; L. Demesse; F.-R.; M. Feltus; S. Frobert; P. Graveleau; J. Guer- 
meur; Guillemot; J. Hecquet; A. Hugot; M. Jacquemart; R. Kirsch; A. La- 
bourbe; P. Laroche; C. Letellier; M., à Guéret; G. Ponceau; M. Poulet; 
J. Progent ; C. Redon; Renault; R. Revel; R. Reynard; H. Sebban; $S. Stéve- 
nard.] 
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EXAMENS ET CONCOURS DE 1925 (Suite.) 


EXAMENS ORAUX 
des 
ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (‘) 


Arithmétique, Algèbre et Trigonométrie. 


2 
4. — [43798 (**)], Étant donnée la fraction y — — 
trouver les valeurs de m telles que le dénominateur ne puisse s’annuler 
pour aucune valeur donnée à æ. Trouver les valeurs de x qui rendent 
la fonction négative lorsque : 1° m—3; 2° m—1. 
2. — Longueur d'un arc de 7° 48’ appartenant à un cercle de 543" 
de rayon. 


QE 


(*) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. 

(**) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices ; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 





SAT LS 


3. — Règles du calcul des exposants fractionnaires. 
4. — [4399]. Soit l'équation du second degré ax? + bæ + e dont les 
racines sont æ' et x”. Calculer l'expression 
4x!2"2 — 23  2@'x" + 4x'2x! — 2/8, 
5. — Règle à calcul : 1,9 >< 0,057. 


6. — L’équation (x — 2) (mx + m—1)—2m(x+1)—0 a deux racines 
distinctes quelles que soient les valeurs aitribuées à m. 

7. — Établir que lorsque le produit af(x) est négatif, l'équation 
f{æ) = ax? + bx + c—0 a toujours des racines. 

S. — Valeur de l'expression V/x? + x + 1 — ax lorsque æ augmente 
indéfiniment par valeurs positives (*). 


9. — [4800]. Résoudre le système 
cosæ — sin}, 
tg2x — cotgy. 
40, — Réduction de plusieurs radicaux au même indice. 
Application : 
ss re 
N=ÿ5 x V1 x 3. 
44. — Calcul logarithmique : 
Vatii. 


42. — [4801]. Construire la courbe d’équation y = x? — 3x + 2. On 
considère la äroite y =T: 
courbe et de la droite. Calculer les coordonnées du point I, milieu de 
AB. Soit M le point de rencontre de la parallèle à Oy, menée par I, et 


de la courbe. La tangente à la courbe en M est parallèle à AB. 
13. — Résoudre et discuter le système 
by — c: — a, 
cz — ax = b, 
am — by = c. 


Soient À et B les points d’intersection de la 


44. — Variations de la fonction y = x? + x. Courbe représentative 
Coordonnées des points d’intersection de cette courbe et de la droite 
(m+2)x + my + m+3—0. 
15. — Diamètre d’un fil d’or pesant 15“ par mètre, la densité de l'or 
étant égale à 20. 


L2 


16. — Relations entre les coefficients et les racines de l'équation 
du second degré. Etude du signe des racines sans résoudre l’équation. 


47. — Calculer la mesure algébrique d'un vecteur porté sur un axe 
connaissant les abscisses de son origine et de son extrémité. 


48. — Calcul logarithmique : 
(0,04)5 x (34,73)2. 


+ 





(A suivre.) 


INSTITUT CATHOLIQUE D'ARTS ET MÉTIERS 
DE LILLE 





ARITHMÉTIQUE. 


: +019 1200022 

I. — 4802. Soient les fractions}; 163” 23° 

1° Dire, en énonçant les principes, si elles donnent naissance à une 
fraction décimale exacte, à une fraction périodique simple ou à une 
fraction périodique mixte. 

20 Trouver la forme générale de toutes les fractions équivalentes 
à celles proposées, et telles que le dénominateur de la première soit 
égal au numérateur de la deuxième, et le dénominateur de la 
deuxième au numérateur de la troisième. 

3° Indiquer les trois fractions les plus simples satisfaisant à ces 
dernières conditions. 


II. — 4803. Le bénéfice total d’un industriel s’est élevé, au bout de 
cinq années, à la somme de 107 730. 
La deuxième année, son bénéfice a été les L de celui de la première 


— Les économies de la troisième année représentent la valeur nomi- 


a ——————————————/"—————————————————————————————— ———— “rot 


(*) Voir Éducation mathématique, 25° année, p. 111. 


Pi } BA 


nale d’un billet qui, escompté à 60/; pour 200 jours, a donné 
une différence de 25" entre l'escompte commercial et lescompte 
rationnel; la quatrième année, son bénéfice a été le même que celui 
de la deuxième diminué de ses 73 enfin, la cinquième, il a égalé 
l'intérêt à 80}; pour un an, des bénéfices réalisés les quatre années 
précédentes. 


Calculer le bénéfice de chaque année. 
(19 juin, de 9°45 à 1115.) 


ALGÈBRE. 


I. — 4804. Un triangle variable ABC a une base AB fixe, tandis 
que le sommet mobile C décrit une perpen- 
diculaire fixe à cette base en s’appro- 


GC chant du pied H de cette perpendiculaire. 
On demande la limite de l’expression 
AC — AH 
BC — BH 
B - H A quand HC tend vers zéro. (On posera 


AH—atet BH=—b.) 
IL. — 4805. Résoudre et discuter l'équation 2x — Vz — 2m = m. 


III. — A l'intérieur d’un angle droit 
‘formé par les deux demi-droites OX, 
OY est situé un point A, à la distance 
IA = a (a >> 0) de OY, et JA—=b(b > 0) 
de OX. Une sécante passant par À 
coupe OX en B et OY en C. Calculer 
les longueurs OB—zx et OC—7y sa- 
chant que æ+y—l, Discuter le pro- 
blème en supposant que L prend diffé- 
rentes valeurs positives. 

(19 juin, de 8" à 930.) 





GÉOMÉTRIE. 


I. — 4806. Soit O le centre d’un triangle équilatéral ABD. Soit G le 
point de concours des médianes du triangle AOB et soit (y) la circon- 
férence de centre G et de rayon GO. 

1° Quel est le lieu décrit par le troisième sommet C d’un triangle 
variable ABC, ayant le côté AB fixe, et dont le point de concours M 
des médianes décrit la portion de circonférence (x) située au-dessus 
de AB? 

2° Quel est le lieu décrit par le point de concours H des hauteurs 
lu triangle ABC? 

3° Quel est le lieu décrit par le centre I du cercle inscrit dans le 
même triangle ABC? 


II. —. 4807."1° Les centres A, B, C de trois sphères de même 
rayon R sont les sommets d’un triangle équi- 
latéral. Déterminer le côté a de ce triangle 
de manière qu’une quatrième sphère, de 
centre D, égale aux précédentes et reposant 
sur elles, soit tangente au plan ABC. 

2° Quel est le rayon du petit cercle de 

cette quatrième sphère passant par ses points 
de contact avec les trois autres? 

3° Déterminer le centre O d'une sphère 

Passant par les quatre centres À, DB, CD: 
4 Montrer qu'il est aussi le centre de 
sphères tangentes intérieurement et extérieurement aux quatre sphères 
considérées. (20 juin, de 8" à 10"30.) 
Paysique. 

I. — Théorie du siphon. 

1. — 4808. Un manomètre à air libre est relié à un ballon de verre 
rempli d'air où se trouve un corps A dont le 
poids est 1955, Lorsque le mercure est au mème 
niveau dans les deux branches, la capacité 
de la partie close (ballon et tube de jonction) 
est de 250°"3; l’air enfermé est à la tempéra- 
ture de (0°, et sous la pression de 76% de 
mercure. On élève la température à 25° et 
en même temps on verse dans la branche 
ouverte du manomètre assez de mercure pour 
réduire à 2003 le volume occupé par l'air 
el le corps A. La différence de niveau est 
alors de 1", On demande : 

1° le volume et la masse spécifique du 
COTps À; 


2° son poids spécifique absolu en unités du système CG, G. S. et du 
système M. T. $. Accélération de la pesanteur : 981 (C. G. S.). Coef- 
ficient de dilatation de l'air : 0,00366. (On ne tiendra pas compte de la 
dilatation des autres corps.) 


CHIMre. 


[. — Oxyde de carbone. — Principe des gazogènes. — Donner l'étude 
complète, mais sans détails. 


IT, — 4809. Sur de l'acide chlorhydrique légèrement chauffé, on fait 
réagir 45,465 d’un échantillon de bioxyde de manganèse naturel, con- 
tenant 87 0}, de bioxyde pur. Le gaz provenant de la réaction est con- 
duit dans une solution d’acide sulfhydrique; il se forme un précipité 
qu’on recueille et que l’on brûle à l'air. 4 

On demande d'indiquer la nature et le volume du produit de cette 
combustion. Poids atomiques : H — 1, O—=16;, S—832;C1— 35,5; 
Mn = 55. Volume moléculaire : 2214, 

(21 juin, de 8" à 9"45.), 





+ 





QUESTIONS PROPOSÉES 





4840. — Si n est un nombre entier (autre que zéro), l’expression 
ï 9.33n—3 + 7 ,23n ,1[n—1 
est divisible par 61. 
(S. FRoBERrT, à Malonne, Belgique.) 


AS14. — Soient N et n deux entiers. Le quotient de N par n? est q 
et le reste r. À quelle condition le quotient de N par (n + 2)? est-il 
aussi égal à q? Déterminer getNsin=9,. 


(E. GuICHENEY, au Djebel Kouif, Constantine.) 


4812. — Prouver, sans faire la division, que le polynome 
(@+ y) — x — y 
est divisible par xy(x? + æY + y?). 
(R. DELFERRIÈRE, à Malonne, Belgique.) 


ASAS. — Trouver le maximum et le minimum (relatifs) de l'expres- 
sion 
(x + a)? 
KEMPA 
Même question pour l'expression 
(æ + a) 
ENT 
(S. FRoBERT, à Malonne, Belgique.) 


4844. — Les droites qui joignent chacun des sommets d’un quadri- 
latère au centre de gravité du triangle formé par les trois autres 
sommeis sont concourantes. 


(ALESSANDRI, à Aix.) 
4815. — Deux circonférences ont une corde commune AB et une 
tangente commune extérieure CD. Prouver que 
CD? _d 
CA KCOBUR! 


d étant la distance des centres des circonférences et R le rayon de la 


circonférence sur laquelle se trouve C. 
(Roger REVEL, à Lens.) 
4816. — Si par le centre de similitude de deux circonférences on 
mène une corde qui les coupe en quatre points, les tangentes aux 
circonférences menées en ces points forment un parallélogramme dont 


une diagonale passe par le centre de similitude considéré, et dont 
l’autre est sur une droite fixe. | 


(£. GuicneNey, au Djebel Kouif, Constantine.) 
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Concours de 19923. 


— 4760. — On donne deux circonférences de centres 0, O' et de 
énayons r el r' langentes extérieurement (r > IS E 

… La langente commune TT' coupe la ligne des centres enS. 

"1° Calculer OS, TS, TT’. 


autour de O0", 

3° Montrer que la droile joignant les extrémités M, M’ de deux 
| rayons parallèles et de même sens passe par S et étudier les variations 
de la longueur MM’ quand ces rayons parallèles se déplacent. 
- 4° Lieu géométrique du milieu de MM’. 


1° Les rayons OT et OT’ sont parallèles, étant l’un et l’autre 
 perpendiculaires à la tangente TT'; donc, en appliquant le 
2 théorème de Thalès 
|, 0 aux droites STT’ et 
S00", coupées par 
les parallèles OT et 
O'T', on a la pro- 























portion 
SO SO’ 
0 Para 
ét le rapport ee”, est égal aux précédents. On 
LE mal Jen TS ; 
en tire S0 — 00 ep S0’ — 00 rer 


Puis on a, en supposant maintenant les cercles tangents exté- 
rieurement et en posant 00'—d=r+7r", 
EE r UT 9r/rr 
PO Na de a Tia UN 
ST= SO — = VE — T7 Ps n 
1 ee 


sT'—2 SA se VE —(r=rR = 
si r—r DRE 


TT ST — ST'— V9 —{r — 5 — 9Vrr, 
valeur que l'on pouvait trouver directement, en menant par 0’ 
la parallèle à TT’, qui coupe OT en K et en considérant le triangle 
| rectangle OKO”. 

2° En tournant autour de OS, le triangle OTS engendre un 
volume formé de deux cônes ayant méme base; ce volume a 
pour expression 









: = ; TH208, 
D TH Ts 
:omme = Ge 0n peut écrire 


4er Novembre 19923. 

















2° Évaluer le volume engendré par le trapèze OTT'O’ tournant 


N° 8. 
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Le volume engendré par le triangle O'T'S en tournant autour de 

O'S est au précédent comme (0'T"}# est à (OT}?, donc ce volume 
V, est donné par 

A ra 0 TP 

Ve re e 


la différence V, — V, est le volume engendré par le trapèze OTT'O’, 





T—(r—r} ; 
Vi Va — 3 = r°) (r3 EUR ÿ # 


le numérateur est divisible par r — r'; en simplifiant, on a 
LOTS ANS | 
ANR RCE to Rd r'?), 
3 d 
et, sid=—r+r, 
__4n rr'(rf-hrr'+r2) 
net r+r 
3° Soient OM et O'M' deux rayons parallèles et de même sens ; 
la droite MM’ n'est 
pas parallèle à O0’, 
puisque r>r': elle 
coupe donc O0’ensS, ; 
on sait alors que 
SO 2 OM rR 
SO 77 





. 








OM r' 

donc S, coïneide avec 
S, car il n’y a sur O0’ qu’un point qui divise 00’ extérieurement 
dans un rapport donné. 

Par O0’ menons la parallèle à MM’, qui coupe OM en A. La figure 
O’AMM est un parallélogramme, où l’on a AM=0M'=r', et 
O'A = M'M. 

Le point A décrit le cercle dont le rayon est OA 2x r — y" NT 
la variation de longueur de MM’ est donc la même que celle de la 
droite parallèle O’A, qui joint un point 0’, fixe, à un point A 
décrivant un cercle. O’A ne cesse de croître quand A va de I en J, 
en décrivant un demi-cercle. 

La droite MM’ a une longueur minimum quand elle coïncide 
avec CC, maximum quand elle coïncide avec DD’. 

4° Soit P le milieu de MM’, I celui de 00”; la droite IP est égale 
à la demi-somme des bases du trapèze OMM'O', done 


P=s(r+r); 
le point P décrit donc le cercle de centre I, de rayon lé Me 
le rayon IP est parallèle à OM, il en résulte que lorsque OM fait 
un tour entier, IP tourne du même angle. Donc le lieu est décrit 
en entier et une seule fois, 


Ge cercle I est tangent à TT’ en son milieu L: L est évidemment. 
un point du lieu, puisque TT’ est une position particulière de MM’, 


LAÂR = 


de plus TT’ est perpendiculaire à IL, puisque IL est parallèle à OT. 
Si d—r+r,ce cercle a 00” pour diamètre. 
(G. DÉMARET, école militaire de Montreuil-sur-Mer.) 


N. B. — Beaucoup de correspondants ont décomposé le volume à 
calculer d’une manière peu heureuse, qui les a conduits à des déve- 
loppements trop longs, que la question ne comportait pas. 


[Bonnes solutions : MM. A. F., à Saint-Pons; F. Baiïilbé, à Paris; A. Calimez, 
collège Saint-Bertin, à Saint-Omer; L. Demesse, école pratique de Saint-Cha- 
mond ; Ed. Dupraz, école normale de Dijon; S. Frobert, à Malonne; E. Guicheney, 
au Djebel-Kouif (Constantine); L. Hascoët, à Cherbourg; J. Hecquet, lycée de 
Valenciennes; P. Laroche, E. P. S. de Charlieu; L. Linemann, à Constantine; 
A. Monjallon, à Châtellerault; R. Mothré, école normale de Sainte-Savine; 
L. Moustardier, à Nimes; F. Puget, école normale d’Alger-Bouzaréa. 

Assez bonnes solutions : MM. F. Corbières; R. Delferrière; J. Estournet; 
R. Giraud; Ch. Letellier; G. Prigent; Renault; R. Reynard; P. Saïd; E. Stibiski.] 


4761. — Un lerrain a la forme d’un trapèze; les côtés parallèles 
valent 40m et 80m et les côtés non parallèles 30m et 50m : 

{1° Montrer que le trapèze est rectangle. 

20 Évaluer en ares la surface du terrain et celles des quatre 
triangles formés en menant les diagonales du trapèze (*). 


1° Menons par B la parallèle BH à AD; la figure ABHD est un 
parallélogramme, où l’on a BH — AD — 30, 
DH — AB — 40, 


? 
À 40 B donc 





HC = 40, 


Le triangle BHC est rectangle, 
car on a bien 
(50)? — (30)? + (40); 
en effet, en divisant les deux membres par 100, il reste 
25 —= 9 + 16. 





| 
D 80 H C 


29 Surface du trapèze : 
LAD(AB + DC) —15 x 120m2 — 4 BOOM? — 48 ares ; 
triangle ADC — À AD.DC — 45 x 80 — 4 2002 — 12 ares; 


triangle ADB —$ AD.AB=— 15 x 40 — 600m? = 6 ares; 


(vérification, la somme de ces triangles est égale au trapèze) ; 


triangle BDC = triangle ADC; 
triangle ACB — triangle ADB. 


La somme des hauteurs des triangles AIB et DIC est 30; leur 
rapport est de 1 à 2, donc la plus grande est 20, la plus petite 
est 10. 


ir AIDES 540 x 10 — 200m? — 2 ares: 


tr. DICO = 4. triangle AIB — 8 ares; 
tr. BIC — ABC — AIB — 4 ares: 
tr. AID — ABD — AIB — ABC — AIB — BIC — 4 ares. 


Vérification. — La somme 
* AIB + BIC + CID + DIA—2+4+8+4—18 ares. 
(L. HASCOET, à Cherbourg.) 


REMARQUE. — L’aire du triangle AID est moyenne géométrique 
entre celles des triangles AIB et DIC, ce qui est une propriété 
connue. 

(Jacques ESTOURNET, école Hanley, à Thiais.) 


[Bonnes solutions : Mie O. Devisme, à Paris; MM. A. F., à Saint-Pons; 
J. Barbier, à Corbigny; S. Berthuin, à Malonne: C., à Vierzon: A. Calimez, 
collège Saint-Bertin, à Saint-Omer; J. Chrétien, E. P. S. de Nogent-le-Rotrou ; 
L. Demesse, école pratique de Saint-Chamond; P. Clément, pensionnat 
PE A OP Page 


(*) L'énoncé n’est pas clair : on ne sait pas s'il est question des quatre triangles 
ADC, ABC, ABD, BCD, ou de ABI, BIC, CID, DIA. 


Che: ST ES ne: 


Ne ER | 


a! 


Sainte-Marie, à Chagny; R. Delferrière, à Malonne; G. Démaret, école militaire 
de Montreuil-sur-mer; Ed. Dupraz, école normale de Dijon; P. Étienne, école 
normale de Charleville; J. Hecquet, lycée de Valenciennes; M. Jacquemart, 
E. P.S. d'Haubourdin; P. Laroche, E. P. S. de Charlieu; J. Larroux, E. P. S. 
d'Haubourdin ; L. Linemann, à Constantine; Ch. Letellier, E. P. S., de Montbard; 
A. Marguin: A. Monjallon, à Châtellerault, J. Prigent, E. P. S. de Concarneau; 
F. Puget, école normale d'Alger; R. Reynard, à Salins; P. Saïd, E. P. S. de. 
Miliana; E. Stibiski, école de Veuxhaulles ; J. Valet.] 


4762. — Sur un mur OA de hauteur a est planté un mât AB de 
hauteur b. Un observateur M, dans le plan horizontal de O, voit OA 
et AB sous un même angle 0. 

Calculer cet angle 8 et la distance OM, sachant qu'on a 


b—?2a—10% 


Calculons les tangentes des angles OMA et OMB, en fonction 
de a, b et de OM — x. Nous aurons 


a a + b 
— — (5j . 
tg0 — el ET EEE 
mais on sait que 
2tg0 





tg 20 — T— 180 ; 
0 dE remplaçant tg 20 et tg0 par les väleurs cal- 
culées ci-dessus, on trouve 
ab _,2a., x? É 2ax ; 
T DT À? 0? LE 
(x? — a?)(a + b) = 2ax?; 
cette équation fournit la valeur de x?, 


b+a 
2 — 2 . 
Ft beS el 
la condition de possibilité du problème est que b > a. 
Avec les données numériques de l’énoncé, on a 


295 À 3 x 25, 


x — 5 V3 — 80,660 ; 
l’angle 6 a pour tangente 


g === 1 ——_ V3, 
2 NBC 
(E. GUICHENEY, au Djebel Kouif, Constantine.) 





d’où 





d’où 


donc 6 — 300. 


LV 27 


Solution géométrique. — En appliquant le théorème de la 
bissectrice, on a 





% 

NB? x Ab? + e Ë 4 

OM? A0 3 

d’où # 
TE Ga è 

On en tire | 
a? (b? — a?) — a? (a + b}? F 





et, en divisant les deux termes par a+ b, 





mt == 22 22 
b— a 

b+a 

PRE 0 


si b — 2a, ceci devient 

T=G V3 == 5 V3 —= 8,660; 
et donne 
À 


te 0 — = 
8 V3: 


== 


BIe 


d'où 
0 — 300. 1-60 
(S. BERTHUIN, à Malonne, Belgique.) 





OCR LT. CRT 4 
€ SA : 








et 
ue 

LL, 2 

Cr 





_ [Bonnes solutions : MM. AE, à Saint-Pons; E. Binois, école professionnelle 
Ge Valenciennes: A. Calimez, collège Saint-Bertin, à Saint-Omer; R, Delferrière, 
_ à Malonne; G. Démaret, école militaire de Montreuil- -sur-mer: S. Frobert; 
P. Laroche, E. P. S. de Charlieu; Ch. Letellier, E. P.S. de Montbard ; À. Liguet, 
E. P.S. de Dol; A. Monjallon; J. Prigent, E. P. S. de Concarneau; Ch. Redon; 
_R. Reynard; P. Saïd, E. P. S. de Miliana; E. Stibiski, école de Veuxhaulles. 
» Assez bonnes solutions : MM. C., à ne L. Demesse; P. Faucheux; 
(R: Giraud; P. Graveleau; J. Hecquet ; M. Jacquemart: A Éacour: d, Larroux : 
- L. Linemann; À. Marguin: F. Puget; Renault; Ribourel; G. Sagnier.] 


mms 


le ARITHMÉTIQUE 


t an 
_— 


n 


4749. — Trouver deux nombres entiers, de deux chiffres chacun, 
dont le produit est le même que celui des nombres écrits avec les 
… mêmes chiffres, dans l'ordre inverse. 


# Nous supposons que les deux chiffres de chaque nombre sont 
“différents; soient 10a + b et 10c+ d.les deux facteurs; d’après 
l'énoncé, il faut que - 
ILE (10a + b)(10c + d) — (10b + a)(10d + c c); 

en développant et réduisant, cette équation devient 
99 (ac — bd) — 0, 











ac "bd. 
. Il faut écarter les cas où 
à À 
V2 ab; c—d 
et a = d, = b, 


11 


comme donnant une solution sans intérét, telle que 

à 36 X 63 — 63 X 36. 

“On ne peut donc prendre pour chiffre l’un des nombres premiers 
È et 7 non plus que zéro. Il reste alors plusieurs solutions, que 


nous pouvons former. Prenons d’abord a —1; écartons pour c 
_les valeurs 1, 2, 3, 5, 7. Il reste c— 4, 6, 8, 9. : 





2 c—#, b—d—?, 12 X 42 — 1 X 24; 
a—1, c—6, b—2, d—3, 12 x 63= 21 x 36: 
à où b—3,, d—2, 13 X62— 31 x %; 
ML cs, b—2, d—4, 12% 84— 91 x 48: 
4. QUE, d =. 14 X 82 — 41 X< 28; 
Li c—9, bd 3, 13 x 93 — 31 X 39. 





On a ainsi toutes les combinaisons où l’un des nombres a pour 
(l premier chiffre l'unité. 

… Avec a — 2, on écartera c — 1, qui donnerait des nombres déjà 
2e ainsi quec— 2, c—3, 5 ou 7. 

. Il reste à essayer c— 4,6, 8et9. 

£ ES:9 


+ a = 2, CF, DH d = 8, déjà trouvé 

Ÿ c—6, b—3,  d—4,ou inversement 
% GS; b—4, dx, 

3 CEA FREE À d = 6, ou inversement, 


- On trouve ainsi les solutions 


23 X 64 — 32 X 46, 

24 X 63 — 42 X 36, 

24 X 84 — 42 X 48, 

23 X 96 — 32 X.69, 

26 X 93 — 62 X 39. 
| Avec a = 3, on écartera les valeurs de c égales ou inférieures 
À 3, parce qu’elles donneraient des nombres déjà rencontrés. Il 
ne reste à essayer que c — #, 6, 8 et 9. Seule la valeur 8 donne 
des nombres nouveaux : 


FA D a —3, C8, DE d— 6 ou inversement ; 
408 34 X 86 — 43 X 68. 
et 36 X 84 — 63 %< 48. 





— 19 — 


Enfin a — 4 donne avec c — 
EX I—36—6%X 6, 
a, c=9, D de= 6, 
46 X 96 — 6% X 69. 
Autre solution. — Il s’agit de trouver des nombres entiers, 
a, b, c, d, inférieurs à 10, et satisfaisant à l'égalité 
ac = bd, 


donc 


que l’on peut écrire 
d 


C 


nous écartons les solutions évidentes et sans intérêt a — b, c = d 
CLEO ENT AR ETS 


» 


SI8 


Soit alors : la fraction irréductible équivalente à — 5 on pourra 
avoir 
a—kp, b—kq, 
d — hp, C—hq, 


à condition que les nombres ainsi obtenus soient inférieurs à 40. 
Ceci limite le nombre des fractions 5 que l’on peut prendre, p et q 


ne peuvent dépasser 4. On a le droit de poser a < b, car le nombre 
ab étant retourné, ba, un des deux nombres a un chiffre de 
dizaines inférieur à celui des unités. Il ne reste alors que les 
fractions 


qui donne 


SI % ©: 
Co! 


SIND #9 


ET 
sv. 


OI 


BIU GI Ir GE or 
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On obtient ainsi les solutions 


12 %X 42, 24 X 63, 
12 x 63, 24 X 84; 
12 X 84; 
13 X< 62, 
13 x 93; 
14 x 82; 
23 X 64; 
23 << 96; 
34 x 86. 


36 x 84; 


26 x 93; 


46 x 96; 


(Gasron PONCEAU, à Périgueux.) 


[Bonnes solutions : Mlies Th, Chirouze ; G. Touron, à Mauvezin; MM. À. F.,à 
Saint-Pons (Hérault); R. Delferrière, à Malonne; S. Frobert, à Malonne; 
À. Gravier, à Bonneville; J. Guermeur, E. P. S. de Concarneau; Guillemot, 
E. P. $. de Concarneau; J. Hecquet, lycée de Valenciennes; L. Le Moigne, 
E. P. $S, de Concarneau; Ch. Letellier, E. P. S. de Montbard; M., à Guéret; 
Renault; A. Reynard, à Salins (Jura). 

Assez bonnes solutions : Mme À. Bonnemort; Mie À. Frayssinet; MM. Demesse; 
P. Dérampe; R. Dorémus; L. Henry; P. Laroche; P. Nerenhausen; L. Rungoat ; 
Xhoffray.] 


4773. — Trouver un nombre entier de quatre chiffres, carré 
parfait, sachant que si on le partage en deux nombres de deux 
chiffres, en séparant le chiffre des centaines de celui des dizaines, 
les deux nombres sont consécutifs. 


Appelons x le nombre formé par les deux premiers chiffres de 
gauche : on doit avoir, ou bien 


100x + x +1 — y?, 
400 + x — 1 — 2?, 


y et z étant des entiers inférieurs à 400. 


(1) 
(2) 


ou bien 


= | Pont AN ee Le AT ge PEU EURO STORE 


29023 


L'équation (1) peut s’écrire 
10x= y? —1—(y +1) (y —1); 
le nombre 101 est premier, il doit donc diviser un des facteurs du 
second membre; or y — 1 est inférieur à 400 et ne peut admettre 
le diviseur 101. Donc y + 1 est multiple de 101 et par conséquent 
égal à 101. Cette hypothèse donne y — 100, ce qui est incompa- 
tible avec la” condition posée au début. Il ne reste plus que la 
seconde équation, qui donne 
101(x — 1)— (2 — 10) (z + 10); 
l'un des deux nombres z — 10 et z+-10 est donc nécessairement 
multiple de 101; le facteur z — 10 est inférieur à 90. Il faut alors 
que z+ 10 — 101, d'où z = 91 et 7? — 8281. 
Le nombre 8281 = 91? est la seule réponse à la question. 
(Roprrr MOUZON, école primaire supérieure de Chasseneuil.) 


[Bonnes solutions : MM. A. KF., à Saint-Pons; M. Burniat; R. Delferrière, 
institution Saint-Berthuin, à Malonne; S. Frobert, à Malonne; E. Guichenay, 
au Djebel-Kouif (Constantine); P. Laroche, école primaire supérieure de Charlieu 
(Loire); M., à Guéret; L. Moustardier, à Nimes; J. Prigent, école primaire supé- 
rieure de Concarneau; F. Puget, école normale d’Alger-Bouzaréa; R. Reynard, 
à Salins (Jura); H. Sebban, à Boufarik. 


Assez bonnes solutions : Mile A, Agniel; MM. A. Hugot; Ch. Letellier; 


Renault,] 
RENAN PES CN COTE A 
ALGÈBRE 
4751. — Quel est le plus probable des deux événements suivants : 


amener pile, huit fois de suile, en jouant à pile ou face; 
tirer successivement les cinq boules blanches d'un sac qui conte- 
nait dix boules, dont cinq noires et cinq blanches? 


Si l’on joue à pile ou face plusieurs fois de suite, par exemple 
trois fois, le tableau des résultats qui ont pu se produire est le 
suivant : 


une partie P F, 
deux parties PPREr FP FF, 
trois parties PPP PPF PFP PFF  FPP FPF FFP FFF, 


chaque suite de coups donnant deux hypothèses nouvelles si l’on 
joue une fois de plus : le nombre des successions de coups 
possibles, si l’on joue n fois, est donc 2”; une seule de ces succes- 
sions de coups amène pile n fois. Donc on dit que la probabilité 
d'amener pile 8 fois de suite est le rapport du nombre de cas 
favorables (ici : un in au nombre de cas possibles, qui est 28 


cette probabilité est —— _— 


Cherchons maintenant la probabilité qu'il y a d'extraire succes- 
sivement du sac les cinq boules blanches. 


Au premier tirage, le sac contenant cinq boules de chaquecouleur, . 


dix RUN sont possibles, dont cinq favorables : la probabi- 


À 
lité est donc F ou 5” 


reste neuf boules, dont quatre blanches; la probabilité d’en tirer 


Une boule blanche étant supposée tirée, il 


une n'est plus que - Si on l’a tirée, il reste 8 boules, dont 


9 
3 blanches; la probabilité d’en tirer une n’est que S: le raisonne- 


ment continue ainsi. On voit donc que la probabilité d'extraire 
successivement les cinq boules blanches est le produit. 


DRM SP POLE PL RENE | 
10K9IKX8XTX6 9.4.7 25: 








iQ 
. 


4 : Re 
La fraction —— 555 356? mais la différence 


est fort petite 


est un peu supérieure à —— 


Le deuxième événement est donc un peu plus probable que le 
premier, mais de fort peu : tous deux se produiraient en moyenne 
quatre fois sur environ mille parties jouées. 

(RoGer REYNAUD, à Salins, Jura.) 

REMARQUE. — Il y a exactement autant de chances d'enlever cinq 
boules blanches d’un seul coup, que de les enlever en les tirant une à 


une; il suffit d'observer que la main, dans le sac, peut les prendre 
l’une après l’autre avant de les tirer toutes Les cinq. | 


[Bonnes solutions : MM. S. Frobert, à Malonne; P. Laroche, école primaire 
supérieure de Charlieu; M., à Guéret. 
Assez bonnes solutions : M. P. Regnier, école professionnelle d'Épinal.] 


4777. — Résoudre le système 


: » PE 
LRU rare LEE 

On aperçoit facilement une solution de ce système, en cherchant 
s'il est possible qu’il soit vérifié par des valeurs égales de x, yet 


de z 


: ; ZLS EE k à + 
On voit alors que si les rapports Æ — et — sont égaux à l’unité, 
FAN 


5 


il reste 
T=Y—17—=a— 4 

Le système a donc la première solution x=y—2z=a—1. 

Nous écartons —y=—z—0; pour ces valeurs les rapports | 
sont indéterminés. Supposons he z0, x-£0, les deux premières 
équations rendues entières deviennent 

y+z(tæ— a) =0, 
TY +z—=Ax; 
on peut en tirer y et z en fonction de x; on trouve 
ax(x — a) 
TX? — ax — 1? 


— at 


2 — : 
a? — ax — 1? 


Y — 


ces valeurs, portées dans la troisième, donnent l'équation en x 
ax?(x — a) dx(x — a) 
Tate as LM 

On peut diviser le premier membre par x, puisqu'on a supposé 
æ0, et tout multiplier par (x?—ax—1}?; on trouve ainsi 
l'équation entière en x, du degré #4, 
— &?(x — a)x + [x (x — a) — 17 — a? (x — a)[r? 
qui, développée et ordonnée, prend la forme 
gt — 2 (a?+-2a) +22? (45 —1)+ x (— af + a8 + a? + 2a) +1 —a8—0; 
comme on a remarqué que le système admet la solution & = a — 1, 
on est certain que le premier membre de cette équation est divi- 
sible par le binome æ — a +1; effectivement, la division se fait 
exactement et donne le quotient du troisième degré : 

Ja) = 2 — (a+ a+ 1x + (ai — 1)x+a+a+1—=0, 
que l’on peut écrire 
f(x) = (x? —1)[x — (a+ a+1)] + ax =0. 
On reconnaît que 


—4ax—1]=0, 


FA 0, 
f(—1)=— a; 


_ces deux résultats de substitution sont de signes opposés : l’équa- 


tion a done toujours une racine ou {rois racines entre — 4 et +14. 
On reconnait d’ailleurs que 4—1 n’est plus racine du poly- 
nome f(x). À 
Le système a donc une ou {rois solutions, en dehors de celle qui 
a été trouvée a priori(*). & 
On peut reconnaitre que pour a—1, par exemple, il a trois 
solutions, car SEA résolvante dat 


a — 3x? +3—0, 


Les Te dpal 


(*) On peut démontrer qu'il a toujours frois solutions. 
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à i 1 : 
ou, en prenant =— { pour inconnue, 


BE 0; 


pour celte équation, la quantité 4p° + 27q* est 


—4k+3—=—1, |, 
l'équation a trois racines distinctes. 
(Solution analogue : S. FROBERT, à Malonne, Belgique.) 

Remarque. — Il ne faut pas dire, comme l'ont fait plusieurs 
abonnés, que le système est symétrique en æ, y et z. Il est vrai 
qu'il se change en lui-même par une permulation circulaire des 
lettres æ, y et z; mais il change lorsque l’on permute deux lettres 
seulement. 


[Solutions passables : MM. Ch. Letellier; R. Reynard.] 


Be —— 


GÉOMÉTRIE 


. 4778. — Soit ABCD un carré, délerminer un point du plan, 
connaissant des longueurs proportionnelles à ses distances aux 
quatre sommets * 

MA MB MC MD. 

FO SRTÉET E 


montrer que les longueurs données a, b, c, d doivent satisfaire à la 


condition 
a+ © = 02 + À. 


Un premier lieu de M est celui des points dont le rapport des 


distances à C et à B est égal à “ 


MB_ b. 
MO mé 


c'est un cercle dont le centre est le point J de la droite BC, 


défini par le rapport de ses distances à B et à C, F —?, et dont 


le rayon est VJB < JC. 


Un second lieu est un autre cercle, tel que PES son centre 


c 
est sur CD, en I, 
D a 
HO 
et son rayon est 
VIG <1ID. Ces cercles 
peuventsecouper en 
deux points M et M, 
mais ces deux points 
ne satisfont pas 
encore à toutes les 
conditions posées : 


tel que 





3 MA _a 
il faut que HE 
Le lieu des points 


-qui ont cette propriété est un troisième cercle dont le centre H 


est sur la droite AG et tel que ee = _. le rayon étant la moyenne 
géométrique de HA et HC. 

A priori, trois cas semblent possibles : 

a) le cercle (H) ne passe par aucun des points M et M'; dans 
ce cas, le problème n’a pas de solution; 

b) le cercle (H) passe par un seul des deux points M et M'; 

c) le cercle (H) passe par les deux points M et M’, qui répondent 
tous les deux à la question. 


121 


Nous allens mentrer que le cas b) est impessible : les cercles (I,) 
(J) et (H) sont tous les trois orthogonaux au cercle (0), circonserit 
au carré, puisque 


IDSSIG MN ENIR CUIC=TNR, " ECS HA HN 
donc le point O a même puissance par rapport à ces trois cercles, 
cette puissance est OA?; le point M a aussi même puissance 
(nulle) : les trois cercles ont donc un axe radical, qui est la 
droite OM : leurs centres sont en ligne droite et ils ont un second 
point commun, symétrique de M par rapport à cette ligne IH; on 
voit de plus que la droite qui joint les deux points M et M’ passe 
par O et que l’on a la relation OM x OM’ — OA?. 

Exceptionnellement, il peut se faire que les deux cercles I et J 
soient tangents en un point, qui est alors sur la droite IJ : le 
cercle (H) leur est aussi tangent en ce point. 

Pour que les points M et M’ existent, il est nécessaire que 
a + c2—b?+ d?; en effet, en appliquant le théorème de la 
médiane aux triangles AMC et BMD, on a 

MA? + MC? — 2M0° + 2024? et MB° + MD° — 2M0° + 20B°; 

il en résulte que MA? + MC? — MB? + MD?; soit d'autre part k la 


valeur commune des rapports ee, ie se : 


dans l'égalité précédente MA, MB, MG et MD respectivement par 
ka, kb, kc, kd, et divisons les deux membres par k? qui sera 
facteur commun, il vient 
a? + c2 = L? + d?. (R) 

L'identité MA? -+ MC? — MB? + MD? montre d’ailleurs que si les 
deux cercles (1) et (J) se coupent en un point M, la distance de ce 
point au point À est déterminée en fonction de ses distances aux 
points B, Get D et que l’on a 


MA? — MB° + MD° — MC, 





remplaçons 





ARS __ {MB 2 MD\? MC\? 

È = (0) + (x) — (Gr) : 
b? de Ce 

ou enfin Der Pa en UE 


a? + © —b? + d?. 

Donc, si la relation (R) est vérifiée et si les cercles (1) et (J) se 
coupent, leurs points communs satisfont aux conditions posées. 

Mais la relation (R) n’exprime pas que les cercles (1) et (J) se 
coupent. | 

La discussion de cette question est connue : M est un point dont 
on connaît le rapport des distances aux sommets D, C ct B d’un 
triangle, dont les côtés sont 


DG—CB=1, . DB—11V2; 
la condition nécessaire et suffisante pour l'existence de deux 


points distincts M et M' est que l’on puisse construire un triangle 
avec les longueurs 


BD RDC ES d:bC 


donc avec trois longueurs proportionnelles à c ÿ2, b et d; cette 
condition est fournie par la double inégalité 


[b—d| <cÿ2<b+d, 
qui se remplace par 
D? + d? — 2bd < 26? < b? + d? + 2bd, 


ou |2c? — b? — &|< 2bd, 
ou enfin 
(2c2 — b? — d?}? < 4b°d ; 
comme c? — b? — d? — — a?, cela donne 
[a — c?|< 2bd. 


Si l'égalité a lieu, les deux points M et M’ sont confondus en un 
point, qui est alors sur le cercle circonscrit au carré. 


Pour tout point de ce cercle, on sait en effet que 

| MA? — MC? |— 2MB.MD, 
(les diamètres AC et BD étant rectangulaires). 

En résumé, il existe deux points dont les distances aux sommets 
sont proportionnelles aux nombres positifs, a, b, cet d, à condi- 
tion que 

® + ce — b?+ d°, [a? — ©] < 2bd. 
N. B. — Aucun de nos correspondants n’a fait correctement la dis- 


cussion. Plusieurs même ne paraissent pas avoir remarqué qu’une 
discussion était nécessaire. 


[Assez bonnes solutions : MM. A. F., à Saint-Pons; Alessandri; R. Delpech, 
élève de 3° À, lycée de Cahors; E. Guicheney, au Djebel-Kouif (Constantine); 
P. Laroche, écolo primaire supérieure de Charlieu (Loire); R. Reynard, à 
Salins (Jura). k 

Solutions passables : MM. Ch. Letellier: J. Prigent; Renault.] 





4782. — Si trois cercles O,, O, 0; ont un point commun A, les 
trois points communs à ces cercles pris deux à deux Jorment un 
triangle curviligne, tel que la somme des angles formés par les 
cercles aux trois sommets soit égale à deux droits. 


Énoncer et démontrer la réciproque. 


L'énoncé, sous cette forme, manque de précision, parce qu’il 
n'indique pas ce qu'on doit appeler angle formé par deux cercles 
en un point commun, et de plus parce qu’il ne dit pas si les 
angles sont regardés comme ayant un sens. 

Définissons l’angle de deux cercles (CG, C’) en un point comme 
étant celui que fait la tangente au pre- 
mier cercle avec la tangente au second, 
en tournant dans la région extérieure 
aux deux cercles. Si les deux cercles se 
coupent en M et M’, l'angle ainsi défini 
a un sens en M, et le sens opposé en 
M’, car les angles en M et en M’ sont 
symétriques par rapport à la ligne des 
centres. 

En tournant autour de M, on a 


. LES . . 
G'Md +1 droit + {Mf +1 droit — 4 droits, 


AIS 
MÈ— 2 droits — OÔ'MO. 


Soient alors trois cercles, dont les centres sont 0;, 0, 0, et qui 
ont un point commun en A; les cercles ne peuvent présenter que 
deux dispositions : 

a) ou bien, parmi les angles que forment les tangentes aux 

t, d 





FIG: 


donc 





Fia. 2. 


Fic. 3. 


cercles en À, associées deux à deux, il y en à un qui est extérieur 
à la fois aux trois cercles (fig. 2); 
b) ou bien il n’y en a pas (fig. 3). 
Soient Af, et Af, les demi-tangentes qui comprennent l’angle 
At; — y, extérieur aux deux cercles 0,, 0, et 0,; la tangente au 


PR SNS SENTE OSEO SERRE CORRE 
Que ? : : far | 


À 


cercle O, ne passe pas dans cet angle, et se trouve, de part et 
d'autre de À, dans une région extérieure à un cercle et intérieure 
à l’autre. 

Les trois angles 


hAt Sea (0 
bAt, = a, 


sont alors : les deux premiers, positifs, le dernier négatif; leur 


somme algébrique se réduit à {,A4, — deux droits. 

Dans le cas de la figure 3, aucune des régions autour de À n'est 
extérieure aux trois cercles, donc aucun des angles n’a pour côté 
une demi-droite commune avec un autre : les angles sont 


LAt, ds 
At = a, 
tyAU TE B, 


ils sont tous les trois de même sens. Si l’on ajoutait à cette somme 
celle que forment les angles opposés par le sommet à a, Bet}, 
on obtiendrait, quatre droits; donc 

x +8 + y—2 droits. 

Donc, dans les deux cas, la somme algébrique des angles des 
cercles en À est égale à deux droits, les angles étant ceux que 
forment les (angentes aux cercles dans la région extérieure aux 
deux cercles; chaque angle ayant pour sens celui dans lequel la 
tangente au premier cercle nommé tourne pour venir se confondre 
avec la tangente au second. 

En appliquant la même définition aux angles que forment les 
tangentes aux trois points d’intersection autres que A, on voit 
que la somme algébrique a même valeur qu’en À, en changeant 
seulement de signe, puisque les angles des cercles sont égaux à 
ceux qu’ils font en A, mais changés de sens. 

RÉCIPROQUE. — Considérons maintenant trois cercles qui ne 
passent pas au même point. Soit À un 
point commun à deux de ces cercles, 
mais non au troisième (O0,); transfor- 
mons par inversion, en prenant À pour 
pôle, avec une puissance quelconque, 
par exemple celle de À par rapport au 
troisième cercle (0,). Ce cercle ne 





change pas; les deux autres deviennent 


des droites, qui, par hypothèse, coupent 
le cercle (0,) et font entre elles l'angle 8. 
L'angle « des cercles (0,) et (0) est égal à l'angle de la 
droite BPQ avec le cercle (0;) en Q; l'angle B de (0,) et (O,) est 
de même égal à l'angle du cercle (0;) et de la droite BMN en N. 


TES ÉTÉ 
Or on a B=— MPN, a— PMQ, 


> RS î PSS 
x + f —2 droits — PIM — 2 droits — PBM— 26, 
&H8+y—=2 droits — 28. 
Si le point B est intérieur au cercle (0;), on a au contraire 
+8 + 7y—=72 droits + 28. 
. Donc, quand les cercles n’ont pas un point commun, la somme 
algébrique des angles est différente de deux droits. ù 
La propriété contraire ayant été ainsi établie, la réciproque 
est vraie : si les angles que font trois cercles aux sommets d’un 
triangle formé par leurs points d'intersection deux à deux, ont 
une somme algébrique égale à deux droits (ces angles étant 
définis comme il a été dit ci-dessus), les cercles ont un point 
commun, autre que les sommets du triangle considéré. 


donc 


[Assez bonnes solutions : MM. S. Frobert; H, Sebban.] : 








k 2 __ EXAMEN DES BOURSES 
| _ DES LYCÉES ET COLLÈGES DE JEUNES FILLES 





. 4 Are SÉRIE. 


j 1: — Une mère achète deux pièces de toile de même qualité, dont l'une 
a 7",80 de plus que l’autre et qui coûtent ensemble 177',45. Avec la 
plus petite, elle peut faire 5 chemises, revenant chacune à 13,65 pour 
“ le prix de la toile seulement. Calculer : 1° la longueur de chaque 
…. pièce; 2° le prix du mètre de toile; 3° combien on pourra faire de 
chemises avec la plus grande pièce; k la longueur de toile nécessaire 
_ à La confection d’une chemise. 


sem 


II. — Une personne perd d’abord la moitié de sa fortune, puis le 
tiers de cette même fortune. Il lui reste alors le neuvième de ce 
. qu’elle a perdu plus 28 000". Quelle était la valeur de sa fortune ? 


. (Durée : 1 heure.) 


2e SÉRIE. 


h D Un négociant achète un fonds de commerce. Le bénéfice de la 


RUE 


| première année est égal aux 57 à j du prix d’achat; le bénéfice de la 


è seconde année est égal aux à de celui de l’année précédente. La troi- 


l à sième année, le négociant Le 2 500!, A la fin de la troisième année, 
_ le bénéfice net total pour les trois années est de 39 500". Combien le 
povent a-t-il acheté son fonds de commerce? : 





II. — Calculer l'excès de l’unité sur la fraction Ex 


On ajoute 5 à chacun des deux termes de cette fraction (on remar- 
quera que la différence des deux termes ne change pas); calculer 
- l'excès de l’unité sur la fraction ainsi obtenue. Dire d’après cela si la 


ri 
è 
we 
ri 
‘me 





À 8 RE Ë à 
_ fraction qi °usmente ou diminue lorsqu'on ajoute un même nombre 


_ à ses deux termes, 


…_ En employant un procédé analogue, dire si la fraction o augmente 





& 7 
… ou diminue lorsqu'on ajoute un même nombre à ses deux termes. 
? (Durée : 1 heure 1/2.) 


3° SÉRIE. 
















— j.— Ou a acheté une pièce d’étoffe pour 1 350! et une pièce de dou- 
4 blure pour 522'. 
| Me Le prix du mètre d’étoffe est triple du prix du mètre de doublure et 
—. la pièce de doublure contient 8° de plus que la pièce d’étoffe. 

On demande le prix du mètre de chaque tissu et la longueur de 
chaque pièce. 


# 


- II. — Expliquer que si en divisant deux nombres entiers a et b par 
un troisième nombre entier, les restes des deux divisions sont égaux, 
:… la différence entre les deux nombres a et b est divisible par ce troi- 
sième nombre. 

Application. — On déduit d’un nombre entier d’autres nombres entiers 
soit en intervertissant les chiffres d’une manière quelconque, soit en 

“ intercalant des zéros parmi les chiffres. 
| £ Montrer que la différence entre deux de ces nombres est toujours 

i divisible par 9. 


DE. ST 


vav beat,» 


(Durée : 1 heure 1/2.) 


£e SÉRIE. 


… I. — 1° Un triangle est-il isocèle si une hauteur est en même temps 
_ médiane, 
_ ou bien: 
… Si la bissectrice d’un angle est en même temps hauteur relative au 
- côté opposé à cet angle? 
2° On suppose que dans un triangle ABC, la bissectrice AD de 
l’angle BAC est en mème temps médiane relative au côté BC. 





dy ü ét. 


Las à AEAMS 


On prolonge AD d’une longueur DA’ 
À égale à AD et on mène la droite CA’, Dé- 
montrer que les deux triangles ADB et 

D A'DC sont égaux. 


En conclure que le triangle ACA’ est 
isocèle, et que le triangle ABC lui-même 
est isocèle. 


II. — Une sphère de cuivre pèse 500; 
B GC on ne sait pas si cette sphère est pleine 
ou creuse. 


Son poids apparent dans l'eau est 428. 
On demande : 
1° De calculer le volume de la sphère: 
à 2° De dire si elle est pleine ou creuse. 
A La densité du cuivre est 8,8. On énon- 
cera très correctement le principe de 
physique que l’on applique. 


(Durée : 1 heure 1/2.) 


5e SÉRIE. 


I. — On donne un angle XOY et deux segments de droite de lon- 
gueurs a et b. Construire un point situé à l'intérieur de l'angle, à la 
distance a de OX et à la distance b de OY. 

À étant un tel point, on mène la droite OA. Démontrer que le rap- 
port des distances de JE point de cette droite aux deux côtés OX et OY 


de l’angle est égal à 5. 


IT. — Réflexion de la lumière. — Miroirs plans. 


(Durée : 1 heure 1/2.) 





© 


. EXAMEN DES BOURSES 
DES LYCÉES ET COLLÈGES DE GARÇONS 


{re SÉRIE. 
Division À et Division B. 
I. — Un cultivateur a vendu 36 sacs de blé à 76,50 le sac et 25 sacs 
d’avoine à 56,80 le sac. Sur le produit de cette vente, il achète d’abord 
5 sacs d'engrais à 54,80 l’un. Avec le reste, il achète, à 0°,60 le mètre 


carré, un terrain rectangulaire de 32,50 de largeur. Calculer Ale 
surface de ce terrain; 2° sa longueur. 

II. — Un père a acheté une bicyclette à chacun de ses trois fils. La 
deuxième bicyclette et la troisième valent ensemble 900"; la troisième 
et la première coûtent ensemble 750'; la première et la seconde 
ensemble sont payées 650". Quel est le prix de chaque bicyclette? 

(Durée : 1 heure 1/2.) 


# 
4 


2e SÉRIE. 
Division À et Division B, 


I. — Un marchand achète 60 000% de houille qu’il paye 7° les 109% 
en gare de départ. Le transport lui coûte 0',015 par 100": et par kilo- 
mètre, et il se trouve à 250"" de la gare expéditrice, De plus, le 
camionnage à l’arrivée lui revient à 1',50 les 1 000, Combien doit-il 
revendre le sac de 50" de houille pour réaliser sur son achat un 
bénéfice de 660? 

IL. — 484%. Deux ouvriers ont travaillé, le premier pendant 37;, le 
second pendant 25), dans la même ferme. Le premier, qui gagne 2' de 
plus par jour que l’autre, a reçu en tout 218 de plus que le second, 
Quel est le gain journalier de chaque ouvrier ? 


(Durée : 1 heure 1/2.) 


6° SÉRIE. 
Section C. 


I. — 4848. Dans un triangle ABC, l’angle A surpasse de 90° l'angle C. 
1° Démontrer que l’angle C est infé- 

B rieur à 450, 

2° Démontrer que la tangente BH au 
cercle circonscrit au triangle ABC est 
en même temps hauteur du triangle. 

3° Démontrer que BH est moyen pro- 
portionnel entre HA et HC. 

4° Démontrer que, si on appelle 2R le 


| 
| 
Hi C 


— 24 — 


diamètre du cercle circonscrit au triangle ABC, on a 
AR? — AB? + AC2. 


IT. — 4819. La base d'un rectangle surpasse de 20" sa hauteur. 
On diminue la hauteur de 10" et l’on augmente la base de 15"; la 
surface du nouveau rectangle est inférieure à la surface primitive de 
a mètres carrés. Calculer les dimensions du rectangle donné. Limite 
de a pour que le problème soit possible. 

(Durée : 2 heures.) 


6° SÉRIE. 


Section D. 


4820. — I. Dans un triangle ABC la bissectrice de l'angle A 
rencontre le côté BC en un point D. Évaluer les segments BD et DC 
en fonction des côtés a, b, c du triangle. 

On projette AD en AE et AF sur AG et sur AB. On pose AD —#, 
AE —AF—Yy. En considérant successivement les triangles ADC et 
ADB, établir deux relations entre les données a, b, c et les inconnues 
æ et y. Éliminer æ pour avoir y; on constatera que la valeur de ÿ ne 
dépend que des quantités a et b + c. En posant ensuite a + b + ce — 2p, 
on pourra écrire 
2p(p — a). 


7 b+c 


IL. — Soit I le centre du cercle inscrit au triangle ABC. Établir 
les relations| 
DIE BAD 
(AVE DEL CINE 





En appelant G le point de contact du cercle inscrit avec le côté AC, 
et en utilisant la formule connue AG — p — a, retrouver l’expression 
de y obtenue ci-dessus. 

(Durée : 2 heures.) 








ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS 


Examen probatoire. 


Arithmétique et algèbre. 


I. — 4871. On donne un triangle équilatéral ABC dont le côté est 
égal à 2a et sur le prolongement de BG un point D tel que CD — 24; 
on mène par D une sécante DMP rencontrant les côtés AC, AB, eux- 
mêmes, aux points M et P, on joint les points M et P, au milieu O de 
BC, enfin on pose CM = x. 

1° Exprimer en fonction de a et de x les longueurs AP, PB et l’aire S 
du triangle OPM. 

. 2° Calculer les valeurs de x qui sont telles que l’aire du triangle OPM 
soit le quart de l’aire du triangle ABC. Vérifier les résultats obtenus. 
3° Plus généralement, déterminer x par la condition que l’aire du 

triangle OPM soit à celle du triangle ABC dans le rapport k, k étant 

un nombre positif donné. Discuter. Valeur maximum de k pour que le 
problème soit possible. 

Nota. L’aire d’un triangle dont les côtés b et c comprennent un 


angle de 60° est donnée par la formule PE 


IL. — 4822. On considère une pyramide régulière à base carrée de 
côté a et de hauteur 2a. On la coupe par un plan parallèle à la base 
et à une distance de celle-ci égale à æ. La section est la base supé- 
rieure d’un parallélépipède dont les arêtes latérales sont perpendicu- 
laires à la base de la pyramide et dont la base inférieure repose sur la 
base de la pyramide. 

On demande d'étudier la variation de la surface totale du parallélé- 
pipède quand sa hauteur varie. Dimensions du parallélépipède de sur- 
face maximum. 


Géométrie. 


I. — 4823. On considère un angle xOy et un point A fixe sur la 
bissectrice; on décrit une circonférence de rayon quelconque passant 
ar les points O et À etrencontrant les côtés de l'angle aux points P et Q. 


a. Démontrer que la per- 
pendiculaire au milieu de 
PQ passe par le point A. 

b. Soit P’Q’ une autre 
position de la droite PQ. 
Démontrer que PP’ = QQ. 

c. Trouver les lieux géo- 
métriques du milieu de PQ, 
du centre de gravité du 
triangle OPQ, du point de 
concours des hauteurs de 
ce triangle. 

Examiner le cas particulier où l'angle æ0y — 60. 





Il. — 4824. On donne un cercle O dans un plan P. Par un point A 
; de la circonférence, on élève une perpen- 

B diculaire au plan P sur laquelle on 
prend un point fixe B (AB—h). Un dia- 

mèire mobile MON pivote autour du 

centre O du cercle donné. On joint BM, 


h BN, AM, AN. 
a. Démontrer que la somme des carrés des 
N arêtes du tétraèdre BAMN reste constante, 
1x b. Démontrer que le centre de gravité D 


de la face BMN et que le centre de gravité G 
du tétraèdre BAMN sont des points fixes. 
c. Trouver les lieux du point H de con- 
M cours des hauteurs (orthocentre) de la 
face BMN et du centre I du cercle circonserit 
à cette face lorsque le diamètre MON pivote autour du point fixe O. 


Physique et chimie. 


4 


I. — Vérifier à l’aide de la machine d’Atwood la proportionnalité 
des forces aux accélérations, 


IL. — 4825. Un faisceau de lumière parallèle monochromatique 
arrive normalement sur l’une des faces d’un prisme constitué par une 
substance transparente dont l'indice est 1/2 par rapport au milieu 
extérieur. L’angle de ce prisme est de 30°. 

a. Calculer la déviation imprimée au faisceau par le prisme. 

b. Le faisceau incident restant fixe, déterminer le plus petit angle 
dont il faut faire tourner le prisme autour de son arête pour que le 
faisceau de lumière ne puisse plus sortir par la deuxième face du 
prisme. 


III. — Acide chlorhydrique. Propriétés générales des chlorures 


métalliques. 





® 





QUESTIONS PROPOSÉES 


4826. — Trouver un nombre entier de quatre chiffres, qui est le 


carré de la somme des deux nombres de deux chiffres chacun, obtenus 
en le partageant en deux tranches. 


(S. FROBERT, à Malonne, Belgique.) 


4827. — Résoudre l'équation 
9x + 1522 + 51 — 19 — 0, 
en la mettant sous la forme 
A (x — a)5 + B(x — b}3 — 0. 
(Henri SEBBAN, à Alger.) 


48%8. — On joint un point M d’une circonférence (O0) aux deux 


extrémités d’une corde fixe CD : les droites MC et MD coupent en À 


et en B le diamètre perpendiculaire à la corde CD. Trouver le lieu du 


centre du cercle circonscrit au triangle AMB quand M parcourt la 
circonférence (0). 
(S. FRoBERT, à Malonne, Belgique.) 


Le Gérant : HENRY VUIBERT. 
mo mn 


Coulommiers, — Imp. Pauz BRODARD. 
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QUESTIONS DE CALCUL TRIGONOMÉTRIQUE 


par M. Ch. Bioche, 
professeur au lycée Louis-le-Grand, 


1. Remarque préliminaire. — Si on trace, dans un plan, deux 
axes rectangulaires OX, OY, un point M est déterminé par ses 
“deux coordonnées X, Y:; et, pour lout point du plan, on a la rela- 
- tion 
; OM° — X? + y?, 
Or la condition nécessaire et suffisante pour qu’un point M soit 
sur le cercle de centre O et de rayon R est que OM —R; donc la 


condition pour que le point M soit sur ce cercle peut s'exprimer 


par l’équation 

X2+ V2 — R?, 
qu'on appelle l'équation du cercle en question. 
… 2. Cela posé, il est facile de voir que le cosinus et le sinus d’un 
arc æ ne sont autre chose que les coordonnées de l'extrémité de 
arc x. Autrement dit, cosæ et sinx ne sont autre chose que les 
Coordonnées d’un point du cercle de centre O ayant pour rayon 
l'unité. 
. Par suite, résoudre et discuter l’équation classique 


; a cosæ + bsinx —c (1) 
| trevient à résoudre et discuter le système 
aX + bY=c, X2+ Y2—1. (ID) 


La seconde équation de ce système est celle du cercle trigono- 
| métrique et la première celle d’une droite. 

3. Il résulte de ce qui précède que les extrémités des arcs véri- 
fiant l'éguation (I) sont les points communs au cercle trigonomé- 
trique et à une droite. Il y a donc deux extrémités d'ares pourvu 
que la droite soit à une distance du centre du cercle inférieure 

à son rayon. 


Or la droite détermine avec les axes un triangle rectangle dont 
Le ROC C: 
les côtés ont pour Carrés 5° 25: 


d?? 
c? (a? + b?) 
a2b? 


par suite l’hypoténuse a pour 


et la distance d de l’origine à la droite est donnée 


d a LE A PSE 
: ab? a°b? 

(chacun des termes de cette relation exprime le carré du double 
de la surface du triangle); on en déduit 


| carré 





| par 





ve c? 

+ Da un 

ie d a —+- b? 

La condition pour que la droite coupe le cercle s'exprime par 
e B<A ou La? 0b?; 


»n retrouve ainsi la condition que donnent les méthodes classiques 
le calcul, 


> 





de 


4. L’une de ces méthodes consiste à poser = tge, ce qui 
conduit à écrire l'équation (I) sous la forme 


c 
COS (T — o) — a °°? 


Si le second membre est inférieur à 1 en valeur absolue (ce qui a 
lieu si © < a? + b?), on peut poser 


C 
a 98? = cosb 


et on est conduit aux solutions données par 
T—p—=+0+2kr. 


On peut avoir l'interprétation géométrique de ces résultats, La 


droite d’équation 
aX + bY —0c 


a pour pente 7 ou TES ou (+); donc : ou tgo est la 


pente de la perpendiculaire, et l'extrémité de l'arc est au milieu 
de l’arc déterminé par les deux extrémités des ares donnant les 
solutions de l'équation (1). 

5. Il est souvent commode, lorsqu'on a à résoudre une équation 
dont les coefficients ont des valeurs numériques données, d'utiliser 
la considération de la droite 


aX + bY —c, 
car on voit, immédiatement, dans quels quadrants sont terminés 


les ares æ. En particulier, si c est égal à + a ou + b, une de ces 
extrémités est sur l’un des axes de coordonnées; on a donc pour x 


; T 3T à : e 
une valeur égale à 0, x, 5 où Set l’autre s’exprime facilement 


au moyen de +, quand on a posé = (go. 
6. Une autre méthode, surtout commode pour les discussions, 


. s æ . . . . » 2 uts 
consiste à poser tg> — {. Pour avoir la signification géométrique 
Ai 


TL 


de {,il suffit de remarquer que tg> est la pente de la droite qui 


joint l'extrémité de l’arc x au point du cercle trigonométrique qui 
est diamétralement opposé à l'origine des arcs. 
D'ailleurs on peut remarquer que l’équation 
X2+ Y2—1 


Ÿ L: 
SR jt Ce Rene 


est précisément la pente de la droite dont il vient 


peut s’écrire 


Ye 

Or ri 

d'être question. L'équation de cette droite peut donc s’écrire 
y 


a — { 


X +1 


— 26 — 


et cette droite coupe le cercle : 1° au point d’abscisse — 4 et 
d'ordonnée 0; 2° au point d’abscisse 

‘hr Ve 21 

A+? TAHE 
comme il est facile de le vérifier. 





1 u 


* 
x * 

7. Lorsqu'on a à résoudre ou discuter une équation trigonomé- 
trique quelconque, on cherche à la ramener à une équation ne 
contenant qu’une seule fonction trigonométrique d'un arc. 

Si on arrive à une équation en cosz, les extrémités des arcs 
correspondant à une des valeurs trouvées pour cosx sont l’inter- 
section du cercle trigonométrique et d’une, perpendiculaire à l'axe 
des cosinus. Les extrémités en question correspondent à des 
arcs æ et — x (ou à des arcs qui s’en déduisent en ajoutant 24). 
Il résulte de là que pour que l'équation en coszx soit équivalente à 
l'équation proposée, c'est-à-dire admette toutes les solutions de 
cette équation et n’en admette pas d’autres, il faut que cette 
équation se reproduise lorsqu'on y remplace æ par — x. 

On voit de même que pour que l'équation soit équivalente à une 
équation en sinx, il faut que l'équation se reproduise lorsqu'on 
y change x en r — x; et aussi que pour que l'équation soit équi- 
valente à une équation en tgx, il faut que l'équation se reproduise 
lorsqu'on y change x en x + x. 

Par suite, pour choisir l’inconnue principale à conserver dans 
une équation trigonométrique, il est à propos de voir si cette 
équation se reproduit lorsqu'on y change x en —x, m—x, ou 
ñ ++. On prend alors pour inconnue la fonction trigonométrique 
qui se reproduit en même temps que l’équation, c’est-à-dire cosx, 
sinæ Où tgx. Au cas où aucune de ces opérations indiquées ne 
réussit, si l'équation se reproduit lorsqu'on change x en 2x + x, 


on prend pour inconnue 185; qui se reproduit par celte opération. 


8. Il est bon de remarquer que si l'équation à laquelle on arrive 
ne contient que des puissances paires de l’inconnue, il est com- 
mode d'utiliser les formules 


1 + cos2x 
cn in2r — 
nu 9 M SLT 5) ; 


— 24] 


À — cos 2x à 


COST AE 








Si l'équation est une équation réciproque en tgx, la théorie 
générale des opérations réciproques conduit à prendre pour 
inconnue 


1 
to x PRE) 
8x + gx 
or cette expression se réduit à 
1 2 
PR D ir ou RENE EE d 
SIN & COS & sin 2 


Si l'équation est une équation réciproque de seconde espèce, la 
théorie générale conduit à prendre pour inconnue 


tgx = igz”? 
or cette expression se réduit à 
tg?x —1 4 Ar 
tgz tg2x 


De sorte qu'on a une signification simple et d'interprétation 
commode pour l’inconnue principale qu’on est amené à considérer. 


———— 





ARITHMÉTIQUE 


ea 


4729. — Une personne a achelé des terrains en vue d’une spécu- 
lation; elle les revend quelque temps après dans les conditions sui- 


vañles : elle en cède les 5 avec un bénéfice de 2 244,80, puis les : 


du resle avec un bénéfice de 17°}, et le reste avec une perle de 
29°/,. En définitive, elle a réalisé un gain de 2695. Sachant que 
son capital a élé ainsi placé au taux de 7°},, on demande le temps 
qui s’est écoulé entre l’époque de l'achat et celle de la vente. 

(B. S., Drôme, aspirantes el aspirants, 2° session 1922.) 
t 


La personne gagne 17°/, sur une fraction égale à 5 X À e 


perd 29 °/, sur une fraction égale à 36 X Le son gain et sa perte 


sont donc entre eux comme 8 x 17 est à 3 x 29. Or on connaît le 
résultat de ces deux opérations; c’est un bénéfice de 
2 695. — 2 214,80 — 480,20. 

On a 8 X17— 136 et 3 X 29 — 87; la différence 136 —87—49. 

Le bénéfice de la seconde vente, la perte de la troisième et le 
bénéfice qui résulte de ces deux opérations consécutives sont done 
entre eux comme les trois nombres 136, 87 et 49. Le quotient de 
480, 20 par 49 est exactement 9, 8; le bénéfice de la seconde vente 
est donc 9,8 xX 136 — 1 332,80; la perte due à la troisième est 
9,8 x 87 — 852,60. 

Le bénéfice de la seconde vente représente 


8 1 17-2506 
11 7° 30 7 100 — 22000 
du prix d'achat, qui est, par conséquent, | 
22 000 | 
56 x 17 
Le bénéfice de 2 695f représente 7 °/, du prix d'achat pendant un 
temps æ, mesuré en années, donc | 


2 695 — 30 800 < D 


x 1 332,80 — 30 800. 
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ce qui donne finalement x 2e soit 15 mois. 


4° 

[Bonnes solutions. : Mile O. Devisme; MM. S. Berthuin, à Malonne ; H. Charrier, 
collège Saint-Charles, à Juvisy-sur-Orge; J. Chrétien, E. P. S. de Nogent-le- 
Rotrou; G. Cognard, à Sonzay; A. Debliquy, à Armentières: S. Demesse, à 
Saint-Chamond; P. Dérampe, école Turgot; F. Desquines, à Saint-Étienne de 
Aulmont; M. Dupré, à Voves; M. François, E. P. S. de Toulouse; M. Gardin, 
à Amiens; J. Guermeur, à Concarneau; F. Guillemot: P. Laroche, E. P.$, de : 
Charlieu; L. Le Moigne; L: Le Roux; Ch. Letellier, E. P. S. de Montbard; | 
J. Luc, E. P. S. de Montmédy; P. Nerenhausen, à Arlon: J. Prigent; 
P, Regnier; R. Roussel, à Haubourdin; S. Stévenard, à Auchel; L. Vantre- 
potte, E. P. S. d'Hénin-Liétard; J. Xhoffray, à Lorient. 





4779. — Un emballeur a placé devant sa porte une pile de. 
valises, dont chacune a la forme d'un parallélépipède rectangle. 

La plus volumineuse occupe 514m8 840, ses trois dimensions sont” 
entre elles comme les nombres 2, 3 el 5. La face rectangulaire qui 
repose sur le sol est celle qui a les plus grands côtés. Quatre autres, 
valises sont placées de la même façon sur celle-là et les unes sur les" 
autres, par ordre de grandeur décroissante : le volume de la pre. 
mière étant pris pour unilé, ceux de ces quatre valises sont respec- | 
livement 2e . 4, 5 Elles sont semblables entre elles. 2 

On demande les dimensions de la première valise et la hauteur de | 
la pile. 


g 






Les dimensions de la première valise sont 2x, 3x et 5x; son 
volume est donc 30x3 = 51,840, On en tire 


a = 1,7280 = (1,2); 
les dimensions de la première valise sont par conséquent 
2dm,4, 3dm,6, Gin, 


| 








Les épaisseurs des suivantes sont respectivement : 


DRE. — aie 
2,4 x Vi= LE UTOO — 0,48 x Ÿ100 — 2,2280, 
3 


5 


See 
24x4/ = EVE —0,6 >< VIS —2,1805, 


Re 
| a 

3/3  2,4s— 3 | 
| 2,4 x 4/52 Vs —0,8 x VI8 — 2,0966, 
| ; 8 7 9 2 5 
2x 4/12 —1,2 XVE —1,9049. 


l La somme des épaisseurs des cinq valises est, en décimètres, 
 40,8100, soit 1,081. (M'e O. DEVISME, à Paris.) 


Æ. 


… N. B. — Il est évident que la question ne comporte pas plus d’exac- 
titude : il faut donner le chiffre des centimètres, car une différence 
«d'un centimètre sur l'épaisseur est appréciable; mais une différence 
dun millimètre est insensible pratiquement. Ceux de nos correspon- 
dants qui ont calculé et donné six chiffres ou plus du résultat ont fourni 
* un nombre qui n’a pas de signification réelle. 


| {Bonnes solutions : Miles A. Agniel, à Nimes (Gard); G. Cognard, à Sonzay; 
MM. S. Frobert, à Malonne; P. Laroche, école primaire supérieure de Charlieu; 
| FM, E. P.S. de Toulouse; Et. Pierre, école normalo de Charleville. 

Assez bonnes solutions : MM. A..F.; E. Stibiski.] 


4) ——— 


ALGÈBRE 





| 4752. — Élant donné un triangle AOB 

(OA — a, OT a>b); 

‘un point M de l’hypoiénuse AB se projette en P sur OA, en Q sur OB. 
| Déterminer M de façon que la somme des volumes des cylindres 


| engendrés par le reclangle OPMQ en tournant autour de OA et autour 
de OB soil un maximum. 


Posons OP —x, OQ — y; entre x et y existe une relation du 
{premier degré que l’on obtient simplement en écrivant que la 
somme des surfaces des triangles OMA 
et OMB est égale à celle du triangle 
OAB; cela donne 
br + ay — ab. (4) 
La somme des volumes des deux 
cylindres est 
Ty +nyt—raxy(x+7y). (2) 
On est donc amené à étudier le problème suivant : quel est le 
maximum de la fonction z— æy (x + y), sachant que les variables 
sont liées par la relation bx + ay — ab? 
Exprimons y en fonction de x : 














0 El A 


b 
y=;(a— x); 


| portons dans la fonction z à étudier; z devient une fonction d’une 
| variable 


2—œ(a—c)2[e+(a—2)?] 
=? x aæ(a— x) [ab + (a — b)x]; 


le facteur ps étant positif et constant, z varie dans le même sens 
que FA qui se réduit à 
| pla) = (a — x) [ab + (a — b)x]; 
{:e produit est nul aux deux limites des valeurs que l’on peut 
lonner à x, pour æ—0 et xæ— a; le facteur ab + (a— b)x ne 
annule pas quand æ varie de 0 à a. La dérivée de o(x) est du 
second degré : 
g'(&)=(a — &) [ab + (a — b)x] — z[ab + (a — bx} 
| + (a —b}x (a — x); 
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on voit que le coefficient de x? est négatif, c’est — 3(a— b), 
p'(0) = a°b, 

l'équation +'(x) = 0 a donc deux racines de signes contraires, soit 
æ, la positive, qui est inférieure à a puisque g'{(a) < 0. 

Entre 0 et x, le trinome '(x) a le signe contraire à celui de 
son premier terme : il est positif. 

La fonction z croit quand x varie de zéro à æ,. 

Entre x, et a, le trinome a le signe de son premier terme, il 
est négatif, la fonction z décroit quand x varie dans cet intervalle. 

Elle passe donc par un maximum pour æ — x. 

L’équation &'(x) — 0, développée, est 

p'(e)= —3(a — b)x? — 2a(2b — a)x + a?b — 0, 


p(a)= — ai; 


la valeur de la racine æ, est 
4e a 22 ES 3 
Eyes) Le 2b + V0? — ab + a]. 


(Josepx PRIGENT, école primaire supérieure de Concarneau.) 


[Bonnes solutions : MM. $. Frobert, à Malonne; J. Guermeur, école primaire 
Supérieure de Concarneau; E. Guicheney, au Djebel-Kouif (Constantine): 
L. Henry, école primaire supérieure de Guingamp; P. Laroche, école primaire 
supérieure de Charlieu; A. Monjallon, à Châtellerault; R. Reynard, à Salins 
(Jura); H. Sebban, à Boufarik. 

Assez bonnes solutions : MM. L. Demesse; F. Guillemot; G. Sagnier.] 


476%. — Un quadrilaltère ABCD a deux angles droits A et C; on 


A 1 À La La 
connaît sa surface 2 m?, el les longueurs de deux côtés opposés, 


AB = a, CD — b; calculer celles des deux autres. 
Soient x et y les longueurs des côtés DA et BC, z celle de la dia- 


gonale DB; en calculant cette diagonale dans les triangles DAB 
et BCD, on a 


2 = x? + a? — y? + b?; (4) 

en calculant la surface comme somme des deux mêmes triangles, 
DAV A on trouve 
1 AL 
b 5 m? — os + 2e, 
Œ d’où 

C m? = ax + by; (2) 

de le problème est donc ramené à la réso- 


lution du système 


ax + by = m?, 


avec les conditions de grandeur 
OS 
(on peut supposer a > b). 


Pour résoudre le système en conservant la symétrie des calculs, 
on posera 


0 <7y; 


m? + À 
D] ? 





oy =, (3) 


valeurs qui satisfont, quel que soit à, à l'équation (2); on en tire 


m? + À 
2a 

m? — À. 

HEC TARS 





» 


en portant ces valeurs dans la première équation, on à 


(m2 +2)? _ (m?—2) 


2 


— Lie 2\: 4 
. = & (D? — a?); (4) 


09 ee 


cette équation, ordonnée, donne, après division des deux membres 
par b? — a?, 


JO) = Xe — 2m 


pour qu’une racine de cette équation donne une solution du pro- 
blème, il faut qu’elle soit comprise entre <- m? et — m?, afin de 
donner des valeurs positives pour x et y. 
Il est impossible que les deux valeurs conviennent, car la demi- 
somme des racines est supérieure à m° : 
Ne ue 
a 


6 ne + pce s Lo mi Meg &ab? = ; (5) 


m? > m? ; 





il ne peut donc exister qu'une solution, à condition que l'ordre 
des racines soit 


MSN ST MEN 
JS m) > 0; 
(+ me) <0; 
ces conditions donnent (on peut se servir de la forme (4) de l’équa- 
tion) : 


c'est-à-dire que 


m* — b?(a? — b?) > 0, 
— m*— a? (a? — b?) < 0; 


la seconde condition étant évidemment remplie, il ne subsiste 
que la première : 
m2 > b Va? — b?. 

Le problème a donc une solution, à condition que la surface 
donnée soit supérieure à celle du triangle rectangle dont l'hypo- 
ténuse est a et un côté de l’angle droit b. 

N. B. — Nos abonnés n'ont pas fait autre chose, en général, que de 
former l’équation résolvante, et d'écrire la formule des racines; très 


peu ont commencé la discussion, en écrivant la condition d'existence 
des racines. Ils l’ont trouvée vérifiée, et n’ont pas été plus loin. 


Solution géométrique. — Sait ABCD le quadrilatère demandé; 
construisons un quadrilatère A'B'C'D', semblable à ABCD, de 





façon que A’ coïncide avec C et B' avec D (les deux quadrilatères 
sont alors directement semblables, car le sens de rotation de l’un, 
défini par A'B', est le même que celui de l’autre, défini par CD). 
Le rapport de similitude sera celui de deux côtés homologues, 


qui est celui de A’B’ (ou CD) à AB, donc à : il est connu. 


D'autre part, l'angle B est le supplément de D, donc le côté B'C’ 
sera le prolongement de AD; de même A'’D' sera le prolongement 
de BC. 

Les angles en C' et C étant égaux, C'D' sera perpendiculaire 
sur ADC' en C': donc AB et C’D' seront parallèles: la figure ABC'D' 
sera un trapèze rectangle. D'C' a une longueur connue 


x. 
da 


La surface du trapèze rectangle se calcule aisément au moyen 
des données; en effet, l'aire du quadrilatère A'B'C'D' est égale au 


produit de celle du quadrilatère ABCD par le carré du rapport de 


similitude, — . . L’aire du trapèze est donc 


4 186 DIEM 5 
D LORS Led Enr 
ÿ à ù b? 
et par conséquent, puisqu'on connaît les bases qui sont a et an 


peut trouver la hauteur AC’, qui est 


ne 22 Pur RUSSES 15236 0 
AC E Om dl OUERRS 
a | 


On peut donc construire le trapèze Sue AC'D'B, dont on 


2 
connait les bases, a et er et la hauteur me, Il reste ensuite à 


déterminer la position de la droite CD; or cette droite est perpen- 
diculaire à BD’ et a une longueur connue, égale à b. Le point D 


est donc l'intersection de AC’ avec une parallèle A à BD', menée 
2 
à une distance égale à b. Cette distance est supérieure à a a for- 


tiori supérieure à la distance de C’ à BD’: il faut encore qu'elle 
soit inférieure à la distance de A à cette même droite. Pour cal- 


culer la distance de A, prolongeons BD' et AC', qui se rencontrent 
en S; nous aurons la proportion 


SA ë Fe SC". AC ER RTE 
RSC xp 0 TD EP TE a? 


. Dans le triangle 





2 
d'où se déduit la valeur de SA, égale à a; 2 me 





rectangle BAS, on connaît les côtés de l'angle droit : la hauteur À 
est donnée par la formule 
Le, doù =, 
hè. \BAï*. AS? VAS? + AB? 


en écrivant que cette hauteur est supérieure à b, on a la condition 


a?m>? a?m* 
CE A CE 
qui se réduit à | 
(a? hoss b?) m*+ = b? (a? SRE [bn La | 


en divisant les deux membres par a?— b?, qui est positif, on 
arrive à la condition trouvée par le calcul. 

Il reste à démontrer que si du point D ainsi construit on abaisse 
la perpendiculaire DC sur BD’, le quadrilatère BCDA formé répond | 
à la question : il a d’abord les côtés AB — a, par construction, et 
DC = b, puisque D est sur A; de plus les angles en A et C sont 
droits, par construction. 

Les deux quadrilatères ABCD et Es B'C'D' sont semblables, et le 


rapport de similitude linéaire est? —. En effet, les angles en A, B, | 
CG, D sont égaux respectivement aux angles en A' B', C', D'. On at 
AB =D. D'or 
AB a: CD : a be 
puis, les triangles SCD et SC'D' étant semblables, ainsi que J 
et SAB, | 


© 
Va: cr ris 


| 
Î 
# 
# 


SD 2 DONS 
SD 41) 01006: 
SATA vai 
Sû 2 OD 1! 


donc 
a  SA— SD AD 


b_ SC—SD' AD’ 





BG a, 
B'C' b 

Les deux quadrilatères ayant leurs angles deux à deux égau: 
disposés de la même façon, et leurs côtés proportionnels, son 


On montrerait de même que 















. À 
_ semblables; leurs aires sont entre elles comme a? est à b°?; le 
trapèze ABD'C' a été construit de façon que son aire soit 


L si l'on divise cette aire en deux parties, proportionnelles à a? et à 
| … b?, les deux parts seront | 


m? 
ss (o* + b?); 


102 


m? 
(x TS et 


m 
DER 


as 
19 


1€ 


LES t RTS, FL 5 
Donc le quadrilatère ABCD a bien une aire égale à —-: 


[Bonne solution : M. S. Frobert, à Malonne. 

Assez bonnes solutions : MM. A. F., à Saint-Pons; J. Hecquet; A. Marguin; 
R. Reynard. 

Solutions passables : MM. AI. G. Bratashano; A. Calimez; E. Guicheney ; 
| L. Hascoet; P. Laroche: J. Larroux; Ch. Letellier; A. Liguet; M. Ribourel; 
G. Sagnier.] 


(ù 4776. — Résoudre le système 
; ar: 5 À A at LYS: 
ZT ZY à’ zy +yz bb? 2T+YZ 
Nous écarterons le cas où deux des inconnues seraient nulles: 
les premiers membres des équations prendraient alors la forme 


à 
c 


indéterminée d- 


D'autre part, si une seule inconnue, æ, par exemple, est nulle, 
le système ne peut être vérifié, car la seconde équation, et la 
troisième, dont les premiers membres s’annulent, les seconds 
| membres étant différents de zéro, ne seraient pas vérifiées. 
| Si æ, y et z ne sont pas nuls, les équations peuvent être rem- 


placées par 





TH LY LR 
æYyZ Free Sn Yet ; 

FOR 
: YT + Yz Lars 
4 ; RE ou seu 
ZX +2Y RE 
Dry = L; ou Arr NA 


Ces équations sont du premier degré en >, 
résoudre, on n’a qu’à les ajouter membre à membre, après les 
avoir multipliées respectivement par — 1, +1 et +1; on obtient 


404 
+” pe pour les 


ainsi 
2 b pence Le b 
| RU RE des 
La solution du système est donc fournie par les formules 
2 
Ab Hdrse 
2 
ERP ATEN 
2 
MER ETES 


Toutefois, si l’une des quantités b+c—a,c+a—b,a+b—c 
est nulle, on trouve que l’inconnue correspondante est infinie : 
donc en réalité le système est impossible dans ce cas. 

(Henr: SEBBAN, à Boufarik, Algérie.) 


N. B. — Très peu de nos correspondants ont pensé à examiner le 
cas où a+ b—c—0. 


_ [Bonnes solutions : Mlle R. Mothré, école normale de Troyes; MM. A.-F., à 
Saint-Pons; A. Agniel, à Nimes; Alossandri; F. Bailbé, à Paris; J. Boufaut, à 
Ajaccio; Colombani, #. P.S. Colbert; R. Delferrière, à Malonne: E. P., école 
normale de Charleville; S. Frobert, à Malonne; P. Graveleau, à Nantes; E. Gui- 
cheney, au Djebel-Kouif ; J. Hecquet, au lycée de Valenciennes; A. Hugot, à 
Lyon; P. Laroche, É. P.S. de Charlieu; H. Lasserre, à Mauvezin; C. Lotel- 
lier, É. P. S. de Montbard; Limoges, école normale de Montauban; L. Mous- 
tardier, à Nimes; R. Mouzon, É. P.S. de Chasseneuil ; G. Ponceau, à Périgueux; 





Bb": Roue 


J. Prigent, É. P. S. de Concarneau; P. Prunier, É. P. S. de Tours; F. Puget 
ns normale d'Alger; Renault; R. Reynard, à Salins; M. Ribourel, au lycée 
’Alger.] 
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- GÉOMÉTRIE 


4690. — Une pyramide de sommet S a pour base un quadrilatère 
ABCD et ses faces touchent une même sphère. Si l'on rabat dans un 
même sens les faces triangulaires sur le plan de base, autour de AB, 
BC, CD, DA comme charnières : 

410 les rabattements S,, S:, S:, S, du sommet S sont sur un cercle; 

20 leurs symétriques respectifs par rapport à AB, BG, CD, DA 
sont aussi sur un même cercle. 

Si les faces de la pyramide touchent une sphère X, soient P, 
Q,Ret T les points de contact, M le point de contact avec le plan 
du quadrilatère de base. On peut rabattre le plan ASB sur le plan 





de la base, AB étant la charnière (c'est le terme habituel), de façon 
que le point de contact P de Z avec ASB vienne coïncider avec M; 
le sommet S vient alors en un point S,. On peut de même rabattre 
la face BSC autour de BC, de façon que Q vienne en M; S vient 





alors en S,; on opère de même pour les deux autres faces. Les 
points où se rabat le sommet S sont S,, S:, S3, S,; remarquons 
maintenant que S;M, S,M, S;M et S,M sont respectivement les 
rabattements de SP, SQ, SR, ST, longueurs qui sont égales, étan 
les tangentes menées du point S à la sphère. Ces quatre distances 
sont donc elles-mêmes égales, ce qui montre que les points S4, 
S;, S3, S, sont sur un cercle dont le centre est M et le rayon SP. 

S’il existe une sphère Z tangente aux quatre faces et au plan de 
la base, intérieurement à la pyramide, il en existe une autre X/, 


en tel à. * M D à * 


re (ri 


située du même côté par rapport aux faces, mais de l’autre côté 
du plan de la base et qui les touche également; en effet, soit N 
le point de Z diamétralement opposé à M : le plan tangent à X 
en N est parallèle au plan ABCD. La sphère homothétique de x 
Par rapport à S, la raison étant choisie de façon que le plan tan- 
gent en N ait pour homothétique le plan ABCD, est évidemment 
tangente aux quatre faces et au plan de la base, de la façon 
indiquée. Les points P’, Q’, R’, T'où elle touche les faces, et N’ 
où elle touche la base, sont sur les droites SP, SQ, SR, ST, SN. 
Nous pouvons raisonner sur cette sphère comme sur la précé- 
dente : c'est-à-dire rabattre les faces sur le plan de la base, de 
façon à faire coïncider successivement P',; Q',\'R’,.T''avec:N'.:Le 


/ 


sommet S se rabattra autour de AB, BC, CD, DA en S!, S/, S!, Si: 
les longueurs SIN’, S;N’, SN’ et S!N' sont égales, comme étant les 
rabattements des quatre tangentes menées de S à la sphère >’, 
Ces quatre points sont donc sur le cercle dont le centre est N' et 
le rayon SP’. 

Remarquons maintenant que les rabattements qui ont amené 
P en M et P’ en N’ sont de sens opposé : ces rabattements ont 
placé S respectivement en S, et Si : les deux points $, et S; sont 
donc symétriques l'un de l’autre par rapport à AB. 


[Bonnes solutions : MM. S. Frobert: L. Henry; M. Lissillour. 
Assez bonnes solutions : MM. P. Bourgault; J. Chopin.] 





4733. — On donne un octogone régulier inscril dans un cercle 
de rayon R = 1" e{ qui est la base d’une pyramide régulière dont 
la hauteur est le triple de l’apothème du polygone de base. 

Calculer la surface totale de ce solide. 

On le coupe par un plan parallèle à celui de sa base el silué à : 
de sa hauteur à partir du sommet. Calculer le volume du tronc de 
pyramide ainsi déterminé. 


L'apothème OK du polygone de huit 
côtés est donnée par la formule 


OK=4/R— (À V2) 
4 me 


Ç 2 ee = 1 
5V2+V2— 0,924. 


di 


La hauteur de Ja pyramide con- 
struite avec l’octogone comme base 
est 20779. 

La surface totale du solide est la 
somme de celle de l’octogone, et de huit faces triangulaires, soit 





ÊSK,AB — 4SK.AB. 


Par hypothèse, OS — 30K, donc 

SR? = OS? + OK? — 10.0K?, 

SK — OK V10 

— 0,924 X 3,1623 — 2,9220. 
D'autre part, 
AB—V/2— 3; 
la surface latérale a donc pour expression 
Vr0 
5] 


& 24 V2 x V2 — V2 2 VI0 ES — 4 VE = 8,944. 
2 V V \ 


La surface de la base est 
5 — 40K.AB = 2 2 — 2,828, 


la somme de ces surfaces donne la surface (otale, 11,772, en 
mètres carrés, 


d’où, en ajoutant membre à membre et en augmentant les 


Ç RS RDS 
termes de l'égalité de TMT’ + 20M0', 


Le volume de la pyramide.est 
V=308.6— 1 XVI 2x 2 V5 VE 3%, 
V = 2m3 6131. 


La pyramide retranchée est le 64e de la première; le volume 
63 


qui reste est donc si = 2m8 5793. 
(François GUILLEMOT, É. P. 8. de Concarneau.) 
[Bonnes solutions : MM. F. Baïlbé, à Paris: P. Dérampe, école Turgot: 


M. Gardin:; J. Guermeur ; E. Le Moigne; L. Le Roux, E. P.S. de Concarneau ; 
Ch. Letellier, E. P, S. de Montbard; P. Robic, E. P. S. de Concarneau ; 
S. Stévenard, à Auchel. 

Assez bonnes solutions : MM. &. Berthuin; 
Demesse: J, Hecquet; P. Laroche ; 
R. Reynard; R. Roussel.] 


A. Calimez: J. Chameyrat; 
J, Luc; P. Nerenhausen: J, Prigent; 





4765. — Deux cercles (0) et (0') ont une langenle commune 
exlérieure AB, que parcourt un point M. Trouver le maximum de 
l'angle que font les langentes aux deux cercles, autres que la 
langente commune, que l'on peut mener de M. 

Avant d'étudier la variation de l'angle, il convient de remarquer 
que cet angle peut changer deux fois de sens en s'annulant, 

: quand M va de A 
en B : l'angle de- 
vient nul en effet 
lorsque M passe 





0 - ; 
! par l’un des points 
0 P et P' où les tan- 
“Al gentes communes 
S À P PB 7, SNatériemes cou 


Fic. 1. pent la tangente 
extérieure AB 
(fig. 1). Quand le point M passe sur le prolongement de AB 
du côté du centre de similitude, $, l'angle redevient nul au 
moment où le point M passe en S. Enfin il tend vers zéro 
quand le point M s'éloigne à l'infini d’un côté ou de l’autre, 
car les deux tangentes que l'on peut mener de M tendent 
à devenir parallèles : les tangentes que l’on mène d'un point très 
éloigné à un cercle sont en effet Presque parallèles à la droite qui 
joint le point au centre du cercle. 

De plus, l’angle change d'une façon discontinue, quand M passe 
par l'un ou l’autre des points de contact des cercles avec AB : en 
effet l’une des tangentes s'annule et change de sens : l'angle qu'elle 
fait avec l’autre se change en son Supplément (si l'on ne tient 
compte que de la valeur absolue et non du sens). 

Il semble donc que la variation de l'angle soit une chose assez 
compliquée : mais il ya moyen de tout simplifier. 

/ Supposons M entre A et B, et 
Considérons -les angles comme 
positifs ou négatifs, suivant leur 
sens : On à (fig. 2) 


PRES 
AM = SAMO 





AM B ÊE 


PSS 
Fic. 2; T'MB — 20/MB, 


deux 


DNS LAN EE RSR 

ANT TNT T'MB + 20M0'— 2(ÂMO + OMO'-+ C'MB)-- TT, 
PASS ARS 

or ANT--TMT + TMB — =, 
AS PASS 
AUO + OMO + OMR — +: 


D nie I RE 








(! 


CO PS PEUT 
































Regardons cette égalité comme définissant l'angle TMT' : il variera 
alors d'une façon continue, mais il faut se rendre compte de ce 
qu'il sera; ce ne sera plus toujours l’angle des tangentes, consi- 
dérées comme des 
demi-droites dont le 
sens est défini par 
la direction qui va 
de M au point de 
contact (fig. 3). 

Toutd’abord, l’an- 
gle n’est positif que 


lorsque OMO' est su- 


1 
périeur à : 5 c’est- 





à-dire à l'intérieur 

du cercle décrit sur 

00” comme diamètre, cercle qui coupe AB aux mêmes points P 

- et P' que les tangentes communes intérieures; en ces points, 

l'angle devient nul. En A, l’angle est — 2, en appelant + l’angle 
O'AB, de même, en B, il est — 28, en appelant 8 l’angle ABO. 


DER 
En S, il est — x, puisque OMO0' y est nul, et, quand M s'éloigne 
à l'infini, soit à droite, soit à gauche, l’angle devient encore — 7, 


GM0 étant nul. On remarque que l'angle ainsi défini est bien 
celui des deux tangentes, à condition de ne jamais changer le 
sens que l’on a pris sur une tangente. 

Si l’on considère la variation de l’angle défini par cette égalité, 


FA = 2 (OND — 1), 


. on voit qu'elle est simplement de sens contraire à celle de l’angle 


OMO'’, qui est bien 
connue. Cet angle a 
un maximum et un 
minimum aux points 
J et I où des cercles 
passant par O et O' 
touchent la droite in- 
définie AB (fig. 4). 
Partant d’une va- 
leur nulle quand M 
est à l'infini à gauche, 
l'angle OMO', d’abord 
négatif, atteint un minimum — v en J (fig. 5), puis croit, devient 
nul en $ (car MO et MO’ sont alors confondus), continue à croître, 








FIG49: 


atteint un maximum positif A en I, puis décroit et tend vers zéro, 
: quand M s'éloigne à l'infini du côté droit (le sens positif choisi 


31 — 


sur la figure est le sens des aiguilles d'une montre et 8 est sup- 


, . , T 
posé supérieur à 5) 


2e 
Le tableau de la variation simultanée de GMO et de fur est : 
position de M | — J S P I PERLE 


20 
angle OMO’ | O0 NV —9 Z 0 7x7 8 SPEENS V 0 
angle TMT [—x U—r—2p9 2m 1 0 26—R 8 O0 N dr 


(Les points P et P’ n'existent que si le cercle tracé sur O0 
comme diamètre coupe la tangente AB, c’est-à-dire que si les 
cercles O et 0’ ont des tangentes communes intérieures, donc ne 
se coupent pas.) 

On pourra déduire facilement de ce tableau la variation de 
l'angle, considéré comme inférieur à deux droits, et formé par les 
tangentes, demi-droites dirigées de M vers T et vers T’. 

Nous voyons que I et J sont symétriques l’un de l’autre par 
rapport à S, et que 

SI= SJ =NVS0:S0" 


Si d est la distance des centres, et si r et r’ sont les rayons 
(r>r),ona 








S0:2 S0 0 4 
PRO UDE PE PES D 
drr' 
SO, S0e 
mr) 
donc 
, a 
SI — SJ — Tr. 
PEUR 
[Bonnes solutions : MM. S, Frobert, à Malonne; J. Hecquet, lycée de 


Valenciennes; Y. Prigent, école primaire supérieure de Concarneau.] 
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EXAMENS ET CONCOURS DE 1925 (Suite.) 


EXAMENS ORAUX 
des 
ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS () 


Arithmétique, Algèbre et Trigonométrie. 


49. — Trouver deux nombres connaissant leur somme et leur pro- 
duit. Former une équation du second degré dont les racines sont Le 
et &- è 

20. — Résoudre l'inégalité 

3t82xm—1<2. 
24. — Calcul logarithmique : 
(631)2 >X 0,734. 
22. — [4829 (‘‘)]. Résoudre graphiquement l'inégalité 


(y + 2x — 1) (y — x? + 5x — 3) < 0. 





(*) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits 

(**) Ce second. numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 
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23. — Calculer lés lignes trigonométriques de 3 


24. — Règle à calcul : VT2,5. 


25. — [4830]. Étant donnés sur un axe Ox deux points À et B tels 
que OA = a, OB — b, (b >> a), et un point variable M, d’abscisse OM — x, 
étudier les variations de la somme MA + 3 MB. 

26. — Résoudre l'équation 

ax3 + bx? + br + a=0. 


2%. — [4831]. Résoudre et discuter le système 


m(æ + 2y) = x — 2, 
2mr —y+1—=m(l— y). 


28. — Règle à calcul : V58. 


29. — Pour quelles valeurs de m l'équation 
(m + 1)a? + 2mx + 4m —3—0 


a-t-elle : {° deux racines de signes contraires; 2° deux racines négatives? : 


30. — Capital formé par une somme de 17350", placée à intérêts 
omposés à 6 0}, pendant 12 ans. 


31. — Résoudre l'inégalité 
te — 2 cotgx < 1. 
32. — [4832]. Valeur de l'expression 


Vr+1—Vr+r+i 
œ 
pour æ =0(. 


33. — Règle à calcul : 0,025 >< 15,9. 


34. — Résoudre l'équation 





1 LE EU 
Bd at at 
35. — Calculer les lignes trigonométriques de . En déduire 
celles de +: 


36. — Règle à calcul : V75,6. 


se 
37. — [4833]. Valeur de l'expression Vi + 1 — x lorsque x aug- 
mente indéfiniment en valeur absolue. 


38. — Calculer les lignes trigonométriques de de, 

. É ë . (0,0786)2 

39. — Calcul logarithmique : (0,0072) * 

48. — Former l'équation qui a pour racines les inverses des racines 


de l’équation 
ax? + bx +c—=0(. 
Qu'’arrive-t-il si a — 0? 
44. — Relations entre les éléments d’un triangle quelconque. 


2. — Règle à calcul : 0,63 >< 0,049. 


43.— Discuter l'équation z* — ax? + b — 0, a et b étant les coordon- 
nées d’un point du plan. 
44. — On considère un losange dont les deux diagonales ont 6" et 


3*. Calculer à un décimètre carré près les volumes engendrés succes- 
sivement par la rotation du losange autour de ses deux diagonales. 


(A suivre.) 
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Arilhmétique. 


I. — Une auge rectangulaire mesure extérieurement 2",20 de long, 
1",85 de large et 0",60 de hauteur. Trouver sa capacité intérieure, 
en litres, si les parois latérales et le fond ont 12° d'épaisseur. 

IT. — J'ai acheté une maison pour 30 000'. J'ai payé en outre 11 ‘, 
pour frais d'achat et j'ai dû faire pour 2 700! de réparations. Combien 
dois-je louer cette maison pour que mon argent me rapporte 5 °/,? 

HI. — Un rentier a placé les 2/5 de sa fortune à 5°}, et retire de 
celte partie une rente annuelle de 1 480'; le reste de son avoir est 
placé à 41/20/. Quel est son avoir et quel est son revenu total par 
mois ? 


Concours des Alsaciens et Lorrains. 


Arithmétique. 


I. — Le diamètre d’une pièce de 2° est de 27%, Or, on peut obtenir 
la longueur du mètre en plaçant sur une même ligne 29 pièces de 2‘ 
et 9 pièces de 5". Quel est le diamètre de la pièce de 5!? 

Quel est le poids des pièces ainsi employées et quelle en est la 
valeur? 

IL. — Un terrain ayant la forme d’un rectangle est traversé par une 
allée dont les bords sont perpendiculaires aux grands côtés du terrain. 
Cette allée occupe la 25° partie de la surface de ce terrain. Planté en 
légumes, celui-ci rapporte 720, soit, en moyenne, 50° par are. Quelle 
est la surface de ce terrain? Quelle est aussi sa largeur, celle de 
l’allée mesurant 2"? À 

IT. — Un train part du Croisic pour se rendre à Paris, à 5"48 du 
matin. Il arrive à Savenay, distant de 51*", à 7"45; il en repart à 7°17 
et arrive à Nantes, distant du Croisic de 90", à 87. Quelle est sa 
vitesse moyenne à l’heure sur chacun des tronçons parcourus? 

Il repart de Nantes à 8"15 et marche à la vitesse moyenne de 55"* à 
l'heure. La distance totale du Croisic à Paris est de 520“, À quelle 
heure le train arrivera-t-il à Paris? 


+ 








QUESTIONS PROPOSÉES 





4834. — Trouver un nombre de trois chiffres, sachant que la 
somme de ses chiffres est 15 leur produit 120 et que le nombre 
augmente da 18 quand on permute ses deux derniers chiffres de 
droite. 

4835. — L'amurtissement d’un emprunt de 1 200 000! doit se faire 
par vingt versements annuels en progression arithmétique de raison 
5 000 : le premier versement aura lieu deux ans après le jour. où la 
dette a été contractée; les intérêts sont calculés au taux de 4 °},; on 
demande quel doit être le montant du premier versement. 

4836. — Résoudre le système 

(a? + y?) (& — y) = AT, 
æy(@ — y) = 210. 
4837. — On sait que l'équation 
mt — 205 — 13x? + 38x — 24 —0 
a les racines à’ = + 1 et x” = + 2, quelles sont les autres? 
4838. — Résoudre l'équation 
2 Va + 1 +3 V5xr — 4 = 4 V6x +1. 
4839. — Résoudre l'équation 
x + V3 zx — V3 
Va+ Ve+ VS Vr—Vx— V3 

4840. — Quels sont les angles d’un quadrilatère, 
eux comme les entiers 4, 5, 7 et 8? ; 

4841. — Quelle longueur ont les aiguilles d'une horloge, si la 
distance de leurs extrémités est 17°* à midi et 85°" à gr? 

= 
Le Gérant : HENRY VUIBERT. | 
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« TRIANGLE ET QUADRILATÈRE BORDÉS DE CARRÉS, 


par M. V. Thébault, à Ernée (Mayenne). 





Les Annales de Gergonne (1816-1817) p. 321) ont signalé à 
l'attention des géomètres la figure constituée par un triangle 
quelconque bordé de carrés, au sujet de laquelle M. J. Neuberg 
vient de donner une bibliographie fort complète (Mathesis, 1923, 
p. 289-293). Nous avons ajouté à cette bibliographie une note 
(Mathesis, 1923, p. 348-351). Voici, pour les jeunes lecteurs de 
l'Éducation Mathématique, des extraits de cet article avec quelques 
variantes. 

1. Soit un triangle quelconque ABC; sur ses côtés construisons, 
exlérieurement pour fixer les idées, les carrés BCA,A;, CAB,B;, 


_ ABCG,CG, dont les centres sont A’, B', C’. Désignons par A», B», 
MG les milieux de BC, CA, AB et par A°,, B,, C,, ceux de B,C,, 


GA», A,B;, par «, B, y les symétriques de A, B, C par rapport 
à A, By, C, respectivement. 

Nous remarquons aussitôt que les quadrilatères AB; Co, 
CA,Y B;, BC,B A, sont des 
parallélogrammes dont 
les côtés et les diagonales 
sont respectivement per- 
pendiculaires et égaux 
aux côtés BC, CA, AB et 
aux doubles des mé- 
dianes AA», BB», CC» 
du triangle ABC. En par- 
ticulier, les droites AA! 


mm? 
BB, CC, sont perpen- 
diculaires à BC, CA, AB 
respectivement et égales 
aux moitiés de ces côtés. 

2. Les triangles BAB, 
et CAC;, par exemple, 
sont visiblement égaux 
et leurs côtés homologues sont perpendiculaires; par suite 
BB, — CC:. 

On en déduit que le quadrilatère B'A,,C'A/,, dont les sommets 
sont les milieux des côtés du quadrilatère BCB,C,, est un carré, 





si bien que B'C’ est égal et perpendiculaire à A,,A/.. La même 


remarque s'applique aux droites BC’ et AA’, qui sont égales et 
perpendiculaires, puisque la figure AA'A,A/, est un parallélo- 
gramme (car AA,, et AA sont égales et parallèles). 


mt, 


—_—— 





Rédaction : Boulevard Saint-Germain, 63, Paris, 5°, 
Abonnements : Librairie Vuibert, Boulevard Saint-Germain, 63, 
Paris, 5°. 


Les abonnements peuvent se payer en timbres-posie ou mandats, mais il est préfé- 
rable d'envoyer des chèques postaux (Compte de chèques postaux, Paris 389.85). 


De ces propriétés, qui concernent par analogie les droites 
BnB,, et CA’, CC}, et A’B', il résulte que : 

1° Les droites AA, BB’, CC' sont respectivement égales et per- 
pendiculaires aux côtés B'C', C'A', A'B' du triangle A'B'C'; 

2 Les droites AnA,,, BnB,,, CmC,, concourent au centre du cercle 
circonscrit à ce triangle A'B'C. 

3. Cette propriété des droites AuA/,, BuB,,, CmC, va nous 
conduire à une proposition remarquable en même temps qu'à la 
démonstration très simple d’un théorème important relatif au 
quadrilatère quelconque. 

Considérons un quadrilatère quelconque ABCD bordé extérieu- 
rement de carrés BCNE, CDFG, DAKH, ABLM, dont les centres 





sont A’, B', C', D’. Soient X, Y, V, Z les milieux des côtés opposés 
MK et NG, FH et LE de l’octogone ENGFHKMI.. 

Les droites AX et CY, BZ et DV sont respectivement perpen- 
diculaires et égales aux moitiés des diagonales BD et AC du 
quadrilatère. Les quadrilatères AXCY et DVBZ sont des parallé- 
logrammes et XY, VZ passent aux milieux P et Q de AC et BD. 
De plus, les triangles AXP, PCY et BQZ, QDV sont égaux entre 
eux et leurs côtés homologues sont rectangulaires. 

Les droites XY et VZ, qui joignent les milieux des côtés opposés, 
aulres que ceux des carrés, de l’octogone ENGFHKML, sont donc 
égales, perpendiculaires el passent aux milieux des diagonales du 
quadrilatère ABCD. 

Les droites PV, PZ et QX, QY sont d’ailleurs égales aux côtés 
A'B', B'C' et C'D', D'A’ et perpendiculaires à ces côtés en leurs 
milieux, si bien que le quadrilatère dont les sommets sont les 
milieux des côtés de A'B'C'D' est un carré. 

Ainsi se trouve établi ce théorème bien connu : 


\ NL cd PT CE SEENT EM RE SRE, TS 


SET URES "à 


— 34 — | DUR ce 


Sur les côtés d'un quadrilatère quelconque ABCD on construit 
extérieurement des carrés dont les centres sont A!', B', C', D'. Le 
quadrilatère A'B'C'D' a ses diagonales égales et perpendiculaires (*). 


fr — — —————— 


ARITHMÉTIQUE 


4708. — Trouver un nombre de trois chiffres lous différents, tel 
que si l’on permute de toutes les façons l’ordre des trois chiffres, la 
moitié des nombres oblenus soient des carrés. 


On sait que l’on peut former avec trois objets 1 < 2 < 3 — 6 per- 
mutations différentes, en les rangeant dans tous les ordres pos- 
sibles. Chacun des chiffres occupera donc deux fois le même 
rang, celui des unités en particulier. Un carré ne peut être ter- 
miné que par les chiffres 1, 4, 5, 6 ou 9 (le chiffre zéro doit être 
éliminé; s’il figurait parmi ceux qui composent le nombre, deux 
des nombres n'auraient en réalité que deux chiffres significatifs, 
le premier des trois étant zéro). 

Le chiffre 5 doit être écarté, car le carré d’un nombre terminé 
par 5 a pour chiffre des dizaines 2, qui ne peut être un des 
chiffres du nombre. 

On voit done que le nombre cherché ne peut avoir comme 
chiffres que 9, 6, 4 et 1. Il reste encore un assez grand nombre 
d'essais à faire : on peut avec ces quatre chiffres former quatre 
nombres de trois chiffres : chacun de ces nombres, permuté, 
donne six nombres de trois chiffres : on obtient ainsi le tableau 
suivant, où les carrés sont indiqués par un astérisque; seule la 
colonne de 169 contient trois carrés. La réponse est donc 169. 


169* 469 149* 146 
196* 496 194 164 
691 694 491 416 
619 649 419 461 
916 946 941 614 
961* 964 914 641 


(Pauz NERENHAUSEN, Waltzing, Arlon.) 


REMARQUE. — Une autre méthode, qui en somme n'est pas 
beaucoup plus longue, consiste à former le tableau des carrés de 
trois chiffres (ceux des nombres de 10 à 21) et à chercher s’il s’en 
trouve trois qui s’écrivent avec les mêmes chiffres. On écrit ainsi 
21 carrés, au lieu d'écrire 24 nombres, et l'on peut se dispenser 
d'écrire ceux qui ne s’écrivent pas avec trois chiffres différents. 


(A. F., à Saint-Pons.) 


| [Bonnes solutions : MM. E. Arnoux, à Marseille; P. Chatelet; P. Evenas, 
E. P.S. de Concarneau; L. Henry; P. Laroche, É. P. S. de Charlieu; L. Le 
Moigne; L. Le Roux; J. Prigent ; J. Quermeur, É. P. S, de Concarneau; R. Rey- 
nard, à Salins du Jura; A. Toulmé, É. P. S. de Nevers.] 


4750. — On écrit sur un papier quadrillé les nombres entiers 
successifs, chaque case étant occupée par un nombre. On commence 
par zéro, et, procédant comme l'indique le schéma ci-joint 





on tourne indéfiniment dans le même sens. 
Te 

(*) Ce théorème a été proposé aux lecteurs du Journal de Mathématiques 
élémentaires (34° année, p. 17, question 7021) et démontré par une méthode 
différente, très élégante. Voir également une démonstration de G. Kontené 
(47 année, p. 17) 


Trouver la suite des nombres qui occupent les diagonales menées 
par la case zéro, et, d’une façon générale, le nombre qui occupe la 
case d'intersection de la colonne de rang p et de la ligne de rang n. 
On donnera le rang zéro à la colonne et à la ligne qui se eroisent en 0. 


Les cases du tableau peuvent être considérées comme formant 


s|36135[3413332]31 130155 
5[37/16115/14/13/12/29|54 


des carrés, dont chacun con- 
tient les précédents; le pre- 
mier de ces carrés a une 
case, qui contient 0; le nom- 
bre de cases, sur le côté d’un 
carré, est de deux unités 
plus grand que le nombre 
de cases du carré précédent. 
Le nombre de cases conte- 
nues dans un carré et dans 
1 tous ceux que ce Carré Ccon- 
tient est le carré du nombre (impair) de cases, alignées sur le côté 
du carré. | 

Le plus grand nombre de chaque carré est celui qui est inserit 
dans le coin, à droite et en bas. Ce nombre n'est pas celui des 
cases, puisque la case centrale contient 0, mais c’est celui des 
cases, diminué d’une unité. 

Il résulte de là que la ligne diagonale qui, partant de zéro, 
descend à droite, contient les carrés des nombres impairs, dimi- 
nués d’une unité : | 








172173174175 |76 





8—9—1, 
24 — 25 — 1, 
48 — 49 — 1; 


d’une façon générale, le nombre qui occupe la colonne de rang 
+ p et la ligne de rang —p est (2p + 1)? — 1 = 4p? + 4p. Nous 
convenons que les rangs positifs, pour les colonnes, sont à droite 
de 0, les rangs négatifs, comptés à gauche. 

Pour les lignes, parallèles à celle des cases 0, 1, 10, .…., les 
rangs positifs sont au-dessus, les rangs négatifs au-dessous. | 

Les nombres inscrits sur la diagonale qui monte à partir du « 
zéro, vers la gauche, sont les carrés des nombres pairs : en effet, « 
le premier nombre inscrit à droite et en bas du carré dont le côté « 
a 2p + 1 cases est le carré de 2p + 1; en remontant à partir de ce 
coin, on arrive au nombre de (2p + 1)? + 2p + 1, qui est sur la 
diagonale partant de 0 et montant à droite, puis au nombre 
(2p +1)? + 2p + 1 + 2p + ?, qui est sur la diagonale qui monte 
à gauche, enfin au nombre (2p+ 1) +2p+1+2p+2+2p+2, 
qui est sur la diagonale descendant à gauche. - 


Or (2p +1 + 2p + 1=(2p+1)(2p +2), 
Cp +1 + 2p+1+2p+2—=(2p +1) + 2(2p +1) +4 
— (2p +2}, 
(2p +2)? + 2p +2 —(2p + 2)(2p +3). 
Ainsi les nombres situés sur la diagonale qui monte à droite 
en partant de 0 sont de la forme (2p + 1)(2p + 2) : 












p= 0, 2 p +1 désigne le rang du carré, auquel appar-. 
Dead el tient le nombre, si l’on donne à 0 le rang zéro. 
p=?2,;, 130 Sur la diagonale qui monte à gauche, en par-. 
p—3, 6... tant de 0, on trouve les carrés des nombres 


pairs; sur celle qui descend à gauche en partant de 0, les nombres 
(2p + 2)(2p +3) 


DEN, 6, 
p=1, 20, 
p = 2, 42, 
D 0492 016, 


c'est bien ce qu'’indique le tableau. 

















. est dans l’angle 1; 


HG Soit maintenant un nombre N occu- 
. . 3053 Ppant une case qui n'est pas sur une 
DORE diagonale. 
DE 0e Par la case de ce nombre menons une 
. , . 52 parallèle à une colonne et une parallèle 
>: à une ligne. Ces parallèles rencontrent 
24 , , les diagonales; mais sur l’une des paral- 
8 49 lèles, N est situé entre les points de ren- 
go Contre, sur l’autre il est situé à l’extérieur 


de l’intervalle des points de rencontre. 
Si l’on appelle p le rang de la colonne, n le rang de la ligne du 
p nombre N (p et n étant susceptibles d’un signe), 
les points des angles 1 et 3 sont tels que p? —n? > 0 
ou |pl>fn|. 
Au contraire, ceux des angles 2 et 4 sont tels 
que p? — n°? < 0. 
Par exemple, #5 correspond à p —#4, n—3, il 
la colonne de la case où est 55 coupe les 


A 


NA 
TAN 


…— diagonales OA’ et OD; 55 est entre les points d’intersection. 





# 


£ 
fs 





_ et 


l & et N—N'+in|+p=#4n —3n+p=4kn —-4n+(n+p). 


_ À donne le même résultat que B, &p? — 2p — 2p(2p —1)et 


ei 
en 
&. À 


Au point d’intersection avec O A’ est le nombre (Rp 2) (2p), 


. qui, pour p — #4, est 80. 


Mais immédiatement au-dessus est un carré, celui de 2p — 1 


(ici, 49); le nombre N est à p + n — 1 au-dessus de ce carré, sa 


valeur est donc 
(2p —1/ +p+n—1; 


cela donne  4p? — 3p+n—=#4p? — 4p+(n+p); (A) 
pour Ds n— 1, 49 +Ha+3—1—55, 
D=—d,n— 1, 25431 1—2%6, 


ce que l’on peut vérifier sur le tableau. 

Si le nombre N est dans la région 2, q est positif, et p?—7° > 0; 
la ligne menée par N coupe les diagonales OD et OA; N est entre 
les points d’intersection, 

Dans la case où cette ligne coupe OD est le. nombre 

N'=— (2n — 1)(2n); 
pour avoir la valeur de N, il faut ajouter à ce nombre celui 
des cases de N’ à N, soit n — p; donc 


N—(2n—1)(2n)+n—p 
=#4nN—n—p=An— {(n+p). (B) 
Ainsi, pour | 
p——2, n—=+ #4, 


on 8 
N—56+4+2— 062. 
Si N est dans l’angle 3, la colonne menée par N coupe OA en N° 


. et OD’; N'est entre les points d’intersection. 


N=\(2p} 
N=N'+ipl—n—#4p—-p—n=#4p —-{(n+p; (C) 
ainsi, pour Perrier; 
N=64; 


N=—=64+4+3— 71, 
Si N est dans l'angle 4, la ligne menée par N coupe OD’ en un 


_ point N', 


N'=|2n|x<(|2n|+1) 
— 4n? — 2n 
(D) 
Ainsi, pour n— — #4, p — +3, on trouve 
64 +12 +3 — 79. 
On remarquera que les formules A et D, d’une part, B et C de 


l’autre, s’échangent par la permutation de n avecp. Sin —p, 
O le 


— 3 


) 


même que D, 4p?— 2p. Si n——p, À et D, Bet C deviennent 
identiques à 4n? — 4n. . 
(Solution analogue : M*° A. BONNEMORT, école normale d'Agen.) 
[Bonnes solutions : MM. A. F., à Saint-Pons; S. Frobert, à Malonne; J. Guer- 
meur, E. P. S. de Concarneau; L. Henry, E. “e S. de Guingamp; P. Laroche, 
E. P. S$S. de Charlieu; L. Le Moigne, E. P. . de Concarneau; M., à Guéret; 


J. Prigent, E. P. S. de Concarneau. 
Assez bonnes solutions : MM. P. Norenhausen; Renault.] 


4787. — Montrer que le produit 29 X 53 x 89 peut, de quatre 
façons différentes, être mis sous la forme d’une somme de deux 
carrés. 


On connait l'identité 
(a? + b?) (e? + d?) = (ac — bd)? + (ac + bd)’; (A) 
elle prouve que si deux nombres sont l’un et l’autre sommes de 
deux carrés, leur produit est aussi une somme de deux carrés. 
Considérons alors le produit 
(a? + b?) (6? + d2) (e8 + F2); 
on peut, en vertu de l'identité précédente, l'écrire sous l’une des 
trois formes 
[(ac — bd)? + (ad + be}?] (e? + f?), (1) 
[(ae — bf}? + (af + be)?] (e? + d?), (I) 
[(ce — df} + (ef + de}?] (a? + b?); (HIT) 
on retrouve encore le produit de deux sommes de deux carrés; en 
appliquant l'identité (A), les formes (1), (II) et (II1) deviennent 
respectivement 


[(ac— bd)e — (ad+- bc) ff? +-[(ac— bd)f+(ad+ bc)e}?, 
[(ae—bf)c—(af + be)d} +[(ae —bf)d+(af +be)c}, 
[ce — df)a—(cf+de)bP +[(ce —df)b+(cf+de)a}, 


ce que l’on peut écrire 


(bde + adf + bcf — ace)? + (ade + acf — bdf + bre)’, 
(bfc + afd + bde — ace)? + (acf + aed — bdf + bce}?, (Il) 
(bde + adf + bcf — ace)? + (ade + acf — bdf + bce*. (I) 


Ces trois décompositions sont identiques. Mais on peut en 
obtenir d’autres, en remarquant que le produit considéré ne 
change pas si l’on permute a et b, ou c et d, ou e avec jf. 

Plaçons sur deux lignes ces six nombres 


(F) 


ae ere 

b ANRER À 
un terme comme 

adf + cbf + ebd — ace 
est formé de Ia somme des produits de deux nombres de la 
seconde ligne par un de la première, diminuée du produit des 
trois termes de la première ligne ; le second carré est formé au 
contraire de la somme des produits de deux nombres de la pre- 
mière ligne par un troisième, pris dans la seconde, diminuée du 
produit des nombres de la seconde ligne. 
Si l'on permute a et b,c et d,e et f, on peut former quatre 

produits contenant a, qui sont 


ace ade acf  adf, 
auxquels correspondent 
bdf. bcf  bde bce; 


on à donc les quatre décompositions 
(adf + chf + ebd — ace)? + (bce + dae +- fac — bdf}?, 
(acf + dbf + ebc — ade)? + (bde + cae + fad — bcf}?, 
(ade + cbe + fbd — acf)? + (bcf + daf + eac — bde)?, 
(ace + dbe + fbc — adf}° + (bdf + caf + ead — bce)°. 


Qu Cr De 


— 36 — 


Ceci s'applique au produit de trois nombres dont chacun est 
d'une façon, décomposable en une somme de deux carrés. Si un 
des nombres est décomposable de plus d’une façon, le nombre des 
décompositions augmente. Ce qui précède prouve qu'il est facile 
de former des nombres décomposables de quatre façons au moins, 
quand on en connaît qui sont décomposables de deux façons. 

Dans le cas qui nous occupe, on voit que 

29 = 25 +4 — 5? + 2?, 
53—49+4— 7249, 
89 — 64 + 25 — 82 + 5?; 
chaque nombre n'admet d’ailleurs qu’une seule décomposition. 
On a 
D —2 ER er, 
D, d=7, TRS, 
l’une des décompositions est alors 
(2.7.8+ 2.5.8 + 5.5.7 — 2.9,5)2 + (5.2.5 7.2.5 + 8.2.2 —5.1.8)?, 
347? + 128? — 136 793; 
les autres, qui se calculent en remplaçant les lettres par leur 
valeur, sont 
292? + 227°, 
332? + 163?, 
368? + 37°. 
(M. A. POULIOT, à Québec, Canada.) 
{Bonnes solutions : MM. G. Allemand, à Orange; J. Aveline, É. P. S. de 
Nogent-lo-Rotrou ; M. Bordas, É. P. S. de Chasseneuil: A. Cieutat. à Montivil- 
liers; P. Coussaud, É. P. S. de Chasseneuil ; R. Delferre, à Malonne; M. Denis, 
E. P.S. de Nogent-le-Rotrou; S. Frobert, à Malonne: J. Le Pape, école pro- 
fessionnelle Hanley, à Thiais: M., à Guéret; L. Moustardier, à Nimes: G. Mouzon, 


à Chasseneuil; R. Perrault, É. P.S. de Chasseneuil; R. Perrin, É. P, &. de 
Nogent-le-Rotrou; L. Vantrepotte, É. P. S. d'Hénin-Liétard.] 
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ee 


4731. — Une cuve en zinc a la forme d'un tronc de cône ouvert 
par sa grande base de diamètre D et fermé par sa petite base. 
Quel est le diamètre de cette dernière, sachant que le volume de la 
cuve doit être les n du volume d'un cylindre ayant pour diamètre 
de base D et pour hauteur la hauteur h du tronc de cône formant 
la cuve ? 

Calculer la surface du zinc nécessaire pour fabriquer la cuve 
dans le cas où 

DER=I, 


(B. S., Savoie, aspirantes, 2° session 1922.) 


Le diamètre d de la petite base satisfait à l'équation 


T En D? 
5 ER = Th: 
en divisant les deux membres par ie il reste 


16 (4? + dD + D?) — 21D?, 
d’où 
16 + 16Dd — 5D? — 0. 
En posant — z,on a 
162? + 162 — 5 —0, 
équation qui a une racine négative inacceptable, et une racine 


Fe Les 84-42 1 
positive, z — ET ED FRA ET 9 
Donc il faut que d — D. 


4 


La surface totale de zine est la somme de celle du fond et de la 
surface latérale, 


2 TN Ve NO Te 
Sr +004 /DT je, 


si A—D et d=°D, il vient 


AMP TA VOS TRES 
k ,/72 
= rp° [HS] — 2,1481D°. 


Si D — 1m, cette surface est de 2m2 1481. 


(CHarLes LETELLIER, école primaire supérieure 
de Montbard, Côte-d'Or.) 


[Bonnes solutions : Mie O. Devisme, à Paris; MM. S. Berthuin, à Malonne; 
Demesse, école pratique de Saint-Chamond; M. Gardin, à Amiens; P. Laroche, 
E. P. S. de Charlieu; J. Luc, E. P. S. de Montmédy; P. Regnier, école natio- 
nale professionnelle d'Épinal; S. Stévenard, à Auchel; L, Vantrepotte; 
E. P. S. d'Hénin-Liétard. , 

Assez bonnes solutions : MM. F. Baïlbé; A. Calimez: A. Debliquy; 
P. Dérampe: K. Desquines ; Guillémot; L. Le Roux; J. Prigent; J. Quermeur; 
R. Reynard; P. Robic: F. Verheugen; J. Xhoffray.] 





4775. — Résoudre et discuter le système 
D +Ccy + bz— 0, (1) 
cœ+ y+a—8, (2): 4 
Lx + ay + z2=—7Y. (3) 


Tirons z de la dernière équation et portons sa valeur dans les 
deux autres : elles deviennent respectivement 





TH Cy + by — bx — ay) = à 


ou 
L(1— D?) + y(c—ab)—a—by (4) 
et ‘ 1 
Y +02 + a(y — ba — ay) —$, | 
ou 
&(e— ab) + y(1 — a?) =B— ay. 5). 


Le système des équations (4) et (5) admet une solution, à con-. 
dition que la quantité ; 


D — (1 —b?)(1 — @?) — (c — ab)? (6) 
ne soit pas nulle. 
Cette quantité D peut s’écrire, en développant, 
D = 1 — a? — b? — 2 + 2abc; (7) 
on peut aussi lui donner l’une des formes analogues à la forme (6) 
(4 — c?)(1 — a?) — (b — ac)?, 8 
(4 — 0?)(4 — 2) — (a — bc}?. (8) 


On voit que si D est nul, les trois quantités (1 — a?), (4 — b?), 
(1 — c?) sont de même signe. 
SiD-0,ona 


D — DL?) (1 — à?) — (ce — ab}?] = 
(œ — by)(1 — a) — (B — ay) (ce — ab), 
d’où | 

D onal — a?) HB(ab — c) + y (ca — b). 
vos , D ; 
on a de même 
B(1 — b?) y (be a} (abeeels 
D 
en portant ces valeurs dans l’équation qui fournit z en fonction 
de + et de y, on trouve, après réduction, 


EU A. — ©) + «(ca — b) + B(bc — a) 
pe 





Y — 













Si D — 0, deux cas peuvent se présenter : le système des équa- 
tions (4) et (5) peut être impossible ou indéterminé. 
Supposons que les trois quantités 
‘4 1 — b?, 
me soient pas nulles en même temps que D (si deux d’entre elles 
sont nulles, la troisième l’est, en vertu de la forme (6) de la 
quantité D). 

Supposons donc que les valeurs absolues de a et de b ne sont 
| pas toutes les deux égales à l'unité. Si par exemple 4 — b? 0, le 
système des équations (4) et (5) est indéterminé lorsque 
œ(1 — a?) + P(ab —c)+y(ca— b) —0; (9) 
| impossible si cette quantité n’est pas nulle. 

Cette condition (9) peut être mise sous une forme plus symé- 
| trique : en vertu des relations (8), on a 


b— ac—e W(1 — c?) (1 — a), 

c— ba—e ÿ(1 — a?) (1 — b°), 
é étant + 1 si b — ac > 0 et — 1 si b— ac <0; €’ étant +1 si 
&— ba > 0 et —1 si c— ba < 0. La condition (9) peut donc s’écrire 


1 — a°, c— ab 


(1 — a?)? + e'B VU — af) (1 — D) — ey VU — €?) (1 — à) —0; 
en mettant en facteur ÿ|1— a?}, qui n’est pas nul, et en remar- 
quant que 4 —a?, 1—b?, 1—c? doivent avoir même signe 
quand D — 0, on arrive à la condition 
| a 1 — VTT 07 — e VTT El 0. 

- Si, en même temps que D—0, les quantités 1 — a?, 1 — b?, 
bc, ab—c, bc — a, ca— b sont nulles, il faut que a, bet c 
|soient en valeur absolue égaux à 1, et que 
2abc = a? + b? + c? — 1 — 2, 
donc les trois nombres ou un seul sont positifs. Ce cas ne se 
| produit donc que dans les deux hypothèses suivantes : 

(4° dd c—"}# 1; 
| 90 a——+1, b—c——1 

on peut permuter circulairement). 

|" Sia—b—c—1, le système se réduit à 


TH+Y+z—K«, 
| G+Y+z=R, 
Er 08 ea me 0 


on voit qu’il est impossible si «-£f$ -£Y, mais il se réduit à une 
| seule équation si a = f — +. 


Si a—= +1, b—c——1, le système devient 
T—Y—1—4, 
—L+y+z=R$, 
a ep on € 


il est impossible, mais devient indélerminé en se réduisant à une 
équation, si — à« — + Ê — + +. 


(Solution analogue : RENAULT.) 


-N. B. — Les solutions reçues ne donnent même pas un essai de 
discussion. Il est inexact de dire que le système a une solution, car 
cela n’est pas toujours vrai. 


[Bonne solution : Mlie R. Mothré, école normale de Troyes. 
Assez bonnes solutions : MM. A.-F.; S. Berthuin; E. Guicheney ; P. Laroche ; 
C. Letellier; R. Reynard; H. Sebban.] 


À — x 


4791. — Calculer la valeur que prend la fonction y = x See 


quand on y remplace x par la racine positive de l'équation 
à ANT T1 ==0; 


VE 


- L'équation x?+x—1—0 est vérifiée par la racine — TEL 





cette racine a les propriétés suivantes : 





VIT. 





æ(+x)=1, donc HE 
x = 4%, 
donc 1— x 
—= 43 
41+zx 2 





1 — x —. 
Er VE 
et la valeur de y peut se mettre sous la forme 
2,— 
= Vzi, 
particulièrement commode pour le calcul par logarithmes. Si l’on 
veut calculer arithmétiquement, on a 


AR ; 
V5 F1 











DÀ 


ne (1% — 6 5) — À 10 V5 — 22: 


VB = 2,2360679775, 
410 V5 — 22 — 0,360679775, 


V10 V5 — 22 — 0,600566.. 
y — À 0,60066 — 0,300283.…, 





on à 


les six chiffres décimaux étant exacts, 
(JEAN HECQUET, à Paris.) 


Autre solution. — Soient x’ et x” les deux racines de l'équation 
du second degré; on aura 








A—x  _(A—x)(+x) 142" — 2x — xx" 
fa (A+Hx)(Ee) 1Lrae tr tar 
or g'+a"——1, 
m'£” — — À, 
d'—2"—+V1+4— V5; 
donc À — x’ 
4 + x NS ne 


on voit donc que 


Sr LE 
y= À WE 


(G. RICHARD, école normale de Dijon.) 








10 V5 — 22 — 0,3003.. 


[Bonnes solutions : MM.J. Aveline, É. P. S. de Nogent-le-Rotrou; S. Berthuin, 
à Malonne; E. Binois, à Valenciennes; J. Birrien, É. P. S. de Concarneau; 
M. Bordas, É. P. S. de Chasseneuil; L. Burlet, à Albertville; M. Chatelin, à 
La Montagne; A. Cieutat, à Montivilliers; P. Coussaud, É. P. S. de Chasseneuil; 
À. Delhal, école militaire de Montreuil-sur-Mer; G. Démaret, école militaire de 
Montreuil-sur-Mer; P. Dérampe, école Turgot; M. Divanach, É. P. S. de 
Concarneau; J. Estournet, école professionnelle Hanley à Thiais; Guillemot, 
É PS. de Concarneau; M. Hand, à Saint-Laurent; R. Hingant, É. P.S. de 
Concarneau; P. Laroche, É. P. S. de Charlieu; J. Le Berre; L. Le Moigne; 
Y. Le Moigne, É. P.S. de Concarneau; Ch. Letellier, école normale de Dijon; 
P. Nadot, à Rambouillet; R. Perrin, É. P. S. de Nogent-le-Rotrou; J. LEReRL 
É. P.S. de Concarneau; Rebierre, É. P. S. de Chasseneuil; E. Tisseuil, É. P. 
de Chasseneuil. 

Assez bonnes solutions : MM. M. Arnaud; A. Bertrand; M. Couderc; M. Gi- 
rodin; À. Leroy; À. Pouliot; Rey; Vincent; M. Saucias; O. Varenne.] 


GÉOMÉTRIE 


4728. — Une cuve en tôle a la forme d’un tronc de cône dont la 
section menée par l'axe est un trapèze isocèle de base AB — 6ûn, 
A'B'— 3ôm et d'angle à la base égal à 600. 

Calculer la profondeur de la cuve, sa surface latérale et son 
volume. (On prendra les valeurs approchées x = 3,14 et V3 — 1,73.) 

Dessiner le développement de la cuve supposée coupée selon BB’ 


es TS 


el évaluer l'angle au centre correspondant aux deux arcs qui limitent 


ce développement. ) 
(B. S., Hautes-Alpes, aspirantes, 2° session 1922.) 


Prolongeons les côtés non parallèles jusqu’à leur point d’inter- 
section $ : le triangle isocèle ainsi 


ee nine formé est équilatéral, puisque les 
angles à la base sont de 60°. Son 
XF , côté est égal à AB — 64, sa hau- 
A 4 7B teur SJ est 
ïe LR U AtSEe 
S 3 6V3—3V3— 1,73 X 35,16. 


Le triangle JB'B est sembla- 
ble à ASB, le rapport étant ; , donc 
BB'=— JB — 34m; la hauteur 





= BK = 35,16 — 2,58. 


La surface latérale de la cuve a pour expression 
ST (B + IB')BB'—#(3 + 1,5)3, 
ce que l’on calcule facilement en remarquant que cela fait 
9x + 397 — 28,26 + 44,13 — 424m?,39. 
Le volume a pour expression 


1 à RERS ANR Pr 
ar X3V3 x o(1 ++ :) = 97 V3 = 420m8,7785. 


La surface latérale du tronc de cône se développe suivant une 
portion de couronne circulaire limitée par deux rayons : les 
rayons des cercles sont respectivement SB—6üm et SB'— 3äm : 
l'arc du plus grand a une longueur égale à celle du cercle de 
rayon JB, qui est la moitié de SB, donc l'angle au centre du 
secteur est x. Cela montre que le développement du secteur 
couvre une demi-couronne circulaire. 


(Pauz LAROCHE, école primaire supérieure de Charlieu, Loire.) 


N. B. — Plusieurs correspondants ont pris 6 et 3 pour rayons des 
cercles de base : ces longueurs sont les diamètres. 


[Bonnes solutions : MM. S. Berthuin, à Malonne; A, Calimez, collège Saint- 
Bertin, à Saint-Omer; G. Cognard, à Sonzay; A. Debliquy, école professionnelle 
d'Armentières; L. Demesse, école pratique d'industrie de Saint-Chamond:; 
P. Dérampe, école Turgot; P. Dodart, école pratique de Clermont-Ferrand; 
M. Gardin, à Amiens: A, Hugot, E. P. S$. d'Hénin-Liétard: Ch. Letellier, 
E. P.S. de Montbard (Côte-d'Or); J. Luc, E. P.S. de Montmédy ; P. Nerenhausen, 
à Arlon; P. Reynier, école professionnelle d'Épinal; S. Stévenard, à Auchel; 
L. Vantrepotte, E. P.S. d'Hénin-Liétard; J. Xhoffray, à Lorient. 

Assez bonnes solutions : MM. A. Alson; R. Delferrière; F. Desquines ; 


J. Guermeur: Guillemot; L. Le Moigne: M. Lissillour; A. Marguin; J. Prigent; 
F. Verheugen.] . 





4732. — On brode un abat-jour empire (en forme de tronc de 
cône) dont le cercle de base supérieur a 0,18 de diamètre, le cercle 
de base inférieur 0,25 et la hauteur 0%,15. La toile employée 
vaut 16! le mètre et a 0®,90 de large, et l’on admet que la toile non 
employée pour l'abat-jour pourra tout entière servir pour d’autres 
ouvrages. Le bord supérieur de l'abat-jour est garni d'une dentelle 
valant 4,50 le mètre et le bord inférieur d'une dentelle valant 31,75 
le mètre. Il entre pour 3,50 de coton à broder dans la broderie et 
la monture métallique vaut 2. A combien revient l'abat-jour terminé 
en admetlant qu'on n'évalue pas la main-d'œuvre ? 


(B. S., Haute-Savoie, aspirantes, 2° session 1922.) 


ee RE 


s 

















La surface de la toile est celle 
que couvre le développement de 
la surface latérale du tronc de 
cône. Cette surface est un secteur 
de couronne circulaire, compris 
entre deux cercles dont les rayons 
ont une différence égale à AC, les. 
arcs A'A et C'C étant respective- 
ment égaux à x.25 et —x.18. | 

Les rayons des deux cercles sont 
donc tels que 


OA OC AC AC 


ae = =  — , 


25 1 eds 








tit he 64% 


D'autre part, 


AC° — [J? + (JD — IB} 














>. 2 

= (45) + É =) 

2 4 

__ 949 | 

en wat: | | 

La surface latérale est 

rs 4 

a (1B+JD)AC=— 7%. V9 4 039,87; Î 

L 

on peut prendre 1 0402, avec une erreur pratiquement insignie 


fiante. L’étoffe coûte 16 le mètre en 0,9 de large, donc … de 


mètre carré coûtent 16f, le mètre carré coûte + 16 et 0m3,1040 | 
coûte 0,1040 X 16 < D = 1,85, à un centime près, — puisqu'on 


conserve sa valeur, ce qui est une supposition arbitraire et assez 
surprenante, vu la forme difficile à employer du morceau d'étoffe 
qui reste. 


Le prix de la dentelle qui garnit l’abat-jour est : 
pour le grand cercle 


mx 0,25 X 3,75 — 9,945 
pour le petit cercle 
Tr X 0,18 %X 1,50 — 0,8482, 
Le prix des fournitures est donc : 





LONGER MES 1,85 
Dentelle . 3,80 
Coton . L 3,50 
Monture x #02 2,00 

Totale crssces 41:25 


Le prix des fournitures, non compris celui de la main-d'œuvre: 
est donc 11,15. 
(M"° O. DEVISME, à Paris.) 


[Bonnes solutions : MM. Ch. Beauchamps, à Sarlat; A. Calimez, à Saint-Omer: 
H, Charrier, collège Saint-Charles, à Juvisy-sur-Orge; F. Corbières; Demesse 
école pratique de Saint-Chamond; P. Dodat, école pratique de Clermont-Ferrand}; 
M. Dupré, cours complémentaire de Voves; M. Gardin, à Amiens; Guillemot, 
E. P. $S. de Concarneau; P. Laroche, E. P. S. de Charlieu; L. Le Roux, 
E. P. $S. de Concarneau; J. Luc, école primaire supérieure professionnelle de 
Montmédy; J. Quermeur, E. P. 8. de Concarneau; L. Vantrepotte, E, P.8. 
d'Hénin-Liétard; J. Xhoffray, à Lorient. ; 4 

Assez bonnes solutions : MM. $. Berthuin, P. Dérampe; F. Desquines; J. Pri 
gent; R. Reynard.] 


4766. — Élant donnés un cylindre de révolution et un point P qui 
n'est pas sur la surface, trouver le lieu du milieu d'une sécante 
cylindre menée par le point P. 


Menons par P le plan Q perpendiculaire à l’axe du cylindre; ce 
plan coupe la surface suivant un cercle (0). Soit PMN une droite 





menée par P, coupant la surface en M et N; le plan passant par 
e la droite PMN et parallèle à l’axe 
du cylindre coupe la surface sui- 
vant les deux génératrices Mm et 
Nn, m et n étant les points où 
ces génératrices rencontrent le 
cercle (0). La parallèle aux géné- 
ratrices menés par [, milieu de 
MN, passe par le milieu J de la 
7 ù corde mn. Le lieu de J est l'arc du 
l'rcerele décrit sur PO comme diamètre qui est intérieur au cercle (0). 
Ia droite IJ ayant une longueur quelconque et étant seulement 
‘assujettie à être parallèle à l’axe du cylindre, le lieu de I est la 
portion de la surface du cylindre de révolution, ayant pour base 
le cercle décrit sur PO comme diamètre, qui est intérieure au 
| cylindre donné. Ce lieu est donc illimité dans le sens de l’axe du 
‘cylindre. 
- REMARQUE. — Si le point P est intérieur au cylindre donné, le 
cercle qui a PO pour diamètre lui est aussi intérieur; le lieu est 
alors la surface entière du cylindre droit ayant ce cercle pour base. 
: (JEAN HECQUET, lycée de Valenciennes.) 
{Bonnes solutions : MM. Ed. Dupraz, école normale de Dijon; S. Frobert, à 


WMalonne; L. Hascoët, à Cherbourg; P. Laroche, école primaire supérieure de 
Charlieu.] = 
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EXAMENS ET CONCOURS DE 1925 (suive) 
1 TEE D 
i EXAMENS ORAUX 

E. des 

- ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (‘) 


L 


|“ 45. — (4842 /(‘)]. Déterminer p et q de façon que le polynome 
5 DD + LT? + pr +4 

| soit divisible par (x — 1)2. 

46. — Résoudre l'inégalité 


1 
x 43. 


Arithmétique, Algèbre et Trigonométrie. 


4%. — Calcul logarithmique : 
3 583,9 >< 0,000781. 


AS. — Résoudre graphiquement le système 
L Y — æ?, 

ay + bx + c —0 
et en déduire la solution de l'équation du second degré. 
|| 49. — On considère un tétraèdre régulier. Calculer : 1° l'angle dièdre 
h formé par deux faces; 2° l’angle que fait une arête avec le plan d’une 
| face qui ne la contient pas. 


50. — [4843 (‘)]. Soit la fonction y — m(x — 1)? + 3x. Montrer que 
MWorsque m varie les courbes représentant la variation de cette fonction 
pour les différentes valeurs de m passent par un point fixe et qu’elles 
|Sont tangentes en ce point à une droite fixe. 
- 51. — Résoudre et discuter le système 
(a? + b2)x + (a? — b?)y — a2, 

(a + b)x + (a — b)y = a. 


ra 


(*) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. 
(**) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 


Tue . ss . à : 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 


LE, 


52. — Règles du caléul des exposants négatifs. 
53. — Résoudre l’équation 
2x? cos? a — 4x cos a + 4 cos? a — 4 — 0, 
a étant un angle donné entre 0 et x. 


54. — Simplifier l'expression 
(a — b) (a + b — 2c) + (b — c) (b + e — 2a) + (ce — a) (e + a — 2b). 
55. — Pour quelles valeurs de m l’équation 
3ma? + (m + 1)x + 3 —0 
a-t-elle une racine et une seule, comprise entre — 1 et 3? 


56. — Somme des termes d’une progression géométrique illimitée. 

52. — [4844]. Soit l'équation sin?æx — 2b sinæ + 4 — a? —0, a et b 
étant les coordonnées d’un point du plan. Où doit se trouver ce point 
pour que l’équation ait des racines acceptables? 


58. — Deux wagons chargés de charbon contiennent chacun une 
valeur de 330". Le deuxième contient 2 500“ de plus que le premier, 
et les prix des deux qualités de charbon diffèrent de 6,50 par 1 000". 
Quelle est la quantité de charbon contenue dans chaque wagon? 


59. — Résoudre l’équation 


etes 


60. — Étant donnée l'équation f(x) — ax? + bx + c — 0, démontrer 


que si l’on a f(x) f(B) < 0, & et B étant des nombres donnés, l’équation 
a sûrement des racines. 


GA. — Calculer les lignes trigonométriques de 
672. — Règle à calcul : (0,0047)2. 
© 638. — Division par æ — a. Loi de la formation du quotient et du 


reste. ï 
Application : Trouver la valeur numérique du polynôme 


DT — 225 + gt — 3x? +5 

pour æ = — a, en s’appuyant sur la division par (x 2 a). 
64. — Résoudre l'inégalité 

4 cos? & — 1 


cos æ eue 
65. — À quelles conditions doivent satisfaire a et b pour que la 
ART bus ; À 
fraction LE soit comprise entre — 2 et +2, quel que soit x? 


66. — [4845]. Vérifier l'identité 


V V8 5 1 = Vus 21 


SA UV UNE \2. 
VVS — V2 +1 





(À suivre.) 


+ 


BREVET SUPÉRIEUR 


ire SESSION 





ACADÉMIE D'AIX 


| Aspirantes. 


Mathématiques. 


I. — 4846. On donne un cône circulaire droit SAB; on demande à 
quelle distance du sommet S il faut mener un plan parallèle à la base 
pour que le cylindre droit CDFE construit sur la section CD et limité 
au plan de base du cône ait une surface totale équivalente à la surface 
latérale du cône donné. Appliquer les formules au cas où le rayon du 
cône donné égale 1‘ et sa hauteur 1",5 (on désignera par x la distance 
cherchée et par k le rayon de base du cône donné, par À sa hauteur, 


par a sen apothème). 


D A0 L 


IL. — Trouver une fraction égale à et ayant pour dénominateur 


une puissance de 6. k 

Quelle condition doit remplir une fraction irréductible pour qu’il 
existe une fraction égale ayant pour dénominateur une puissance de 6? 
Démonstration. 


ACADÉMIE D’ALGER 


Aspirantes et Aspirants. 


[. — 4847. Deux nombres ont pour somme a, La somme du rapport 
du premier au deuxième et de 
l'inverse de ce rapport est b. 
Quels sont ces nombres ? 
Application numérique : 


a — 63; b—"2,05. 


II. — 4848. Élant donnée la 
pyramide triangulaire régulière 
(tétraèdre régulier) SABC, 
d’arête a, on mène le plan déter- 
miné par le sommet A et les 
points D, E, situés respective- 
-ment sur SB, SC, au quart de 
ces lignes à partir de S. 

Calculer, en fonction de a, 
les côtés, la surface totale et le volume de la pyramide ASDE. 





ACADÉMIE DE BESANÇON 


Aspirants. 
4849. — Algèbre. — Sur les côtés d’un carré ABCD on porte 


AM B AM = BN = CP —DQ—} AB. 
Calculer en fonction de AB—a la 
surface du carré MNPQ. 
On construit le carré M'N'P'Q' en 


portant MM'= NN’ — PP’ = QQ' — MN 


et ainsi de suite indéfiniment. 

Trouver la limite de la somme des 
aires de ces carrés. 

Trouver la limite de la somme des 
aires des cercles inscrits dans ces carrés et la limite de la somme 
des volumes des cubes construits sur les carrés comme base. 





Géométrie. — Une pyramide a pour base un hexagone régulier de 
20°" de côté et ses arêtes latérales ont 25° de longueur. En calculer 
la surface latérale et le volume. À quelle distance du sommet doit-on 
mener un plan parallèle à la base Pour que la surface latérale de la 
pyramide supérieure soit équivalente à la surface latérale du tronc de 
pyramide restant? 


Quel est alors le rapport des volumes de la petite pyramide et du 
tronc? 


Aspirantes. 


Arithmétique. — Trouver et justifier la condition nécessaire et suffi- 
Sante pour qu’une fraction irréductible soit égale : 1° à une fraction 


décimale; 2° à une fraction ayant pour dénominateur une puissance 
de 12. 


Application : Dire suivant la nature des facteurs premiers de a, Si 


la fraction 310* irréductible ou non, est : {° convertible en fraction 


décimale; 2° convertible en fraction ayant pour dénominateur une 
Puissance de 12, 


4850. — Géométrie. — Dans une circonférence de rayon R, on 
inscrit un carré et un triangle équilatéral dont la hauteur est paral- 
lèle à l’un des côtés du carré. On fait ensuite tourner la figure autour 
de la hauteur du triangle. Démontrer : 4° que le volume du cylindre 
engendré par le carré est moyenne proportionnelle entre celui de la 
sphère décrite par le cercle et celui du cône engendré par le triangle; 
2° que la surface totale du cylindre est moyenne proportionnelle entre 
celle de la sphère et la surface totale du cône. 


HAUTE-SAÔNE. 


Aspirantes et Aspirants. 


AS54. — Algèbre. — On donne un triangle équilatéral ABC de 
côlé a. Dans ce triangle on inscrit un cercle 0. On mène une tangente B'C 
parallèle à BC, et dans A'BC' on inscrit un cercle 0’. On continue 
ainsi indéfiniment et on demande la limite vers laquelle tend la 
somme des aires des cercles ainsi construits. 


4852. — Géométrie. — Un triangle équilatéral ABC est traversé par 
un axe DE parallèle au côté BC et passant par le point de concours 
des médianes. On fait tourner séparément autour de cet axe chacune 
des deux parties du triangle ADE et BCDE. On demande : 

1° l'aire des surfaces engendrées par le contour de chacune d'elles; 

2° la mesure des volumes engendrés par la surface de chacune 
d'elles (on désignera par a la longueur du côté du triangle). 


ACADÉMIE DE CAEN 


Aspirantes et Aspirants. 


L. — 4853. On donne l'équation 2? — 3x + a — 0, a étant un 
nombre connu. 

1° Pour quelles valeurs de a l'équation a-t-elle deux racines distinctes 
ou deux racines confondues? Maximum ou minimum de a. 
2° Signes des racines. 
CG 3° Évaluer l'expression 
x?+x"2— 3xx" en fonction 
de a, : 

IT. — 4854. Un triangle ABC 
de côtés AB—5", BC— 192 
CA — 12" se projette sur un 
plan suivant un triangle ABC’ 
tel que AC/— 8", On demande : 

1° de calculer BC’; 

2° d'établir que le triangle 
ABC’ cest rectangle; 


3° de prouver que l'angle « 


est l'angle rectiligne du 


dièdre CABC'’. Calculer les sinus, cosinus et tangente de &« à moins 
de 0,001 près par défaut. 
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QUESTIONS PROPOSÉES 





4855. — Montrer que les deux expressions 


2 V9 + V65 V19 + V3 
V9 — Y3 2 V9 — V65 


sont égales. 


4856. — Résoudre l'équation 


EN 1 — a? 


Tr ar Ga F1! 
485%. — Construire un parallélogramme connaissant la longueur 


d'une diagonale et les centres de deux carrés construits extérieure- 
ment sur deux côtés opposés. (V. THÉBAULT.) 


4858. — D'un point O pris comme centre sur une circonférence dont 
un diamètre est OE, on décrit une circonférence qui rencontre la pre- 
mière en des points A, B; puis on joint un point quelconque C de la 
deuxième circonférence aux points À, B, E par des droites qui coupent 
la première en des points F, D, G. 

1° Les droites EF, ED sont respectivement parallèles à CB, CA. 

2° La droite CE fait avec les côtés du triangle CAB les mêmes angles 
que la médiane partant du sommet C. 

3° La droite CG est moyenne géométrique entre GA et GB. 


(AMY.) 
Le Gérant : HENRY VUIBERT. 215 
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QUADRILATÈRES AYANT LES MÊMES CÔTÉS 
ET LES MÊMES ANGLES, 


par M. J. Leclercq, 
professeur à l’École pratique d'Industrie de Fourmies. 


Nous avons vu que la recherche de deux quadrilatères ayant 
les mêmes côtés et les mêmes angles, mais non égaux, peut se 
particulariser de manière à rendre le problème accessible aux 
solutions élémentaires : c'est ce qui a lieu lorsque les deux 
quadrilatères deviennent des trapèzes. (Voir 25° année, pp. 128 
et 445.) 

Si nous nous bornons à spécifier que l’un des quadrilatères est 
“un trapèze, deux suppositions sont alors possibles : l’autre quadri- 
“latère est un trapèze ou un quadrilatère inscriptible, suivant que 
les angles supplémentaires y sont consécutifs ou opposés. 

— Considérons cette seconde éventualité (*) et cherchons les con- 
“ditions nécessaires et suffisantes pour que deux quadrilatères, 
“ABCD, EFGH, convexes et non superposables, vérifient les relations 
Â=$, BR, C—6 D—B, 
DH CD = FE C DA HE —d, 
où ADP h—B-LC— REG —% droits. 
- Déplaçons le quadrilatère EFGH, de manière que le côté EH 
“vienne sur son égal AD, et en même temps l’angle H sur son égal 
l’angle D. Appelons I la 
B nouvelle position du point 
de F, J la nouvelle position 
L. du point G; le point J 
: I appartient à la droite CD 
et IJ est parallèle à BC. 

Les longueurs a et bsont 
inégales, et les droites AI 
et DJ ont un point com- 
mun O; sinon, le point I 
serait situé surla droite AB, 
et les deux quadrilatères ne 
pourraient avoir le même 
l'autre (”*), à moins que le 
“point I ne soit confondu avec le point B : mais les deux polygones 
4 raient alors égaux, ce qui est encore inadmissible. 
 L. Adoptons d’abord l'hypothèse a < b. 

Le point I se trouvera entre les deux parallèles AB et CD; il 
sera donc situé entre A et O, et le point J entre O et D. 


3 


4 


A 


G 





* (* Suivant une suggestion de M. Bioche. 
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Nous aurons de plus DJ > DC, ou b > c, sinon le quadrilatère 
ALD serait enveloppé par l’autre (**); il en résulte que les points 
A et I sont de part et d’autre de la droite BC, ainsi que les points 
K et J, où les parallèles AK et IJ à cette droite sont coupées par CD; 
de O en K, les quatre points O, J, C, K se succèdent dans l’ordre 
où ils viennent d’être nommés. 

Nous pouvons donc écrire 

OK — OJ —JK = CK+JC—a+b—e, 
OA—OI—IA—=c, OD — OJ = JD — b. 
D'autre part, la similitude des triangles AOK et I0J nous donne 
OA OK AK _b 
OPHOIUTE- à; 
ce qui nous permet de calculer OI, OA, OJ, OD en fonction de a, bc 








OA __OI OA—OI cc ee-ch Aero 
PET er ONE der CO bt Rert 
OK __OJ__OK—OJ _a+b—c o —2{@+b—0c) 
Da be Nbr" LUN Dre Gror 
SS __a(a+b—c) 07 +0 
CDS OS NDS HOPPER 


D'après ces résultats, légalité OI.OA — 0J.0D, par laquelle on 
peut exprimer que le quadrilatère AIJD est inscriptible, devient 
ca cb _a(a+b—c) (a?+ b?— ae) 
(b— a) (b—a)  (b—a) ‘  (b—a) 





cb — (a + b — c) (a? + b? — ac). 

La relation ainsi obtenue entre a, b et c est du second degré 
en c, et du troisième degré en a ou en b, ce qui nous conduit à 
prendre a et b pour données et c pour inconnue. Posons donc 
DEX, 

L'hypothèse a < b devient À > 1, et l'inconnue x doit vérifier 
l'équation 


CR Le CLS 


Am = (1+Xi— x) (1 + — x) 

ou 

J&)=ûA— 1) +H(V+HAL+2)x— A +1)(Q2+1)—0. (1) 

L'inconnue doit aussi être positive, et vérifier la condition x < À 
fournie par l'inégalité b > c, précédemment indiquée; de plus, 
elle est soumise aux conditions d'existence du triangle I0J; nous 
exprimerons ces conditions en écrivant que chacun des trois côtés 
est inférieur à la somme des deux autres. 


INONEOLE OI. our, 1 Hi an sb 
c'est-à-dire 4 € “ne 


Cette inégalité a toujours lieu, elle n’est pas à retenir. 


(**) L'existence d'une partie commune aux deux périmètres n'empêcherait 
pas le périmètre enveloppé d'être le plus petit, 


DENT se 


2 OILOI+N où << Hi +4, 
c'est-à-dire æ << à, condition déjà connue. 

ON N-HODR ou CNE 
c’est-à-dire SH À 


Les solutions du problème seront donc fournies par les racines 
de l'équation (1) comprises entre les nombres 1 et À. 
Or 


A1) fH)=Û — DO IEEE M 
=, (A — 1) (A +1) <0. 


Ne 


D'après cela, les racines existent, et le nombre 1 est compris 
entre elles. 
Ensuite 


A 1).f A) = (A —4)0R — A) (HAE 2) — A +1) (+ 1)] 


A1) +A—1)= D — APN HA) > 0, 


À est donc extérieur à l'intervalle des racines, et comme il est 
plus grand que 1, il est supérieur aux deux racines; par suite, la 
plus grande racine est toujours comprise seule entre 1 et À. 

Sa construction, à la règle et au compas, est celle de la plus 
+ X +2 
GER EN Er et 


] 


petite des deux longueurs ayant pour différence 


(À +1) (2+ 1) 
À—1 


pour produit . Remarquons en effet que les racines 


de l'équation (1) sont de signes contraires, et que la plus grande 
en valeur absolue est la racine négative, de sorte que la valeur 
absolue de la somme des racines est bien la différence de leurs 
valeurs absolues, et que la plus petite de ces valeurs absolues est 
bien celle qui appartient à la racine acceptable. 

La détermination de x permet ensuite CRE de construire le 
1+À— 
Le ae 
puis d’obtenir le point: A en portant sur le ea de OI la 
longueur [A — x, et, de même, les points C, K, D, en portant sur 
le prolongement de OJ les longueurs 10 = — x, JK—1+1—x, 
JD = }; enfin, de déterminer le point B en menant les droites AB 
et CB, parallèles à CD et AK. 

Nous avons alors 





triangle OI ayant pour côtés IJ — 1, OI — Ù 


CD = JD —JG—=X—(1— x) —%, 
RS 


Àx 


OA=OIH A = + a 





OD = 0 + ID = += NE. 


Le côté BC, égal et parallèle à AK, est aussi parallèle à [J, 


(1 1 RE a 
d’après la proportion -— ë =}, et il a pour longueur à, 


D PL MES 
AK __OA 
d’après la proportion TD = 01 dans laquelle IJ — 1 et 2e = À. 


Le quadrilatère AID est inscriptible, car x r vérifie l'équation (1), 
qui entraine l'égalité 


OL.OA — 01.0D. 


Au contraire, le “apte ABCD Rs l'est pas, car son angle en C 


a pour supplément DAT AT et non AB. 
Les angles DAB et AIJ sont égaux comme ayant même supplé- 


NS PRES STE ME OR LES ST. ? 
; "% NTAN LE a À > L 


+ 
a 
"x nt : 


















ment D; les angles B et DAÏ sont égaux comme ayant même 
Mie 
EE 


BCD — = TD: D. 
Ainsi, les deux qua- 
Î drilatères ABCD et AIJD 
| répondent à la question. 

Il. Plaçons-nous à pré-. 
sent dans l'hypothèse … 

a> b, etconservons toute M? 
G ja notation, de sorte que. 

cette hypothèse s'écrit. 


H 
AA B 
DRAC 
AN C , = Fe h \ 
Le point I, et la paral-. 
lèle CD à la droite AB, sont alors situés de part et d'autre de 
cette droite; le point À se trouve donc entre I et O, et le point D" 
entre J et O. 
De plus, nous avons DC > DJ, ou x > À, sinon le quadrilasi 
tère ABCD serait enveloppé par l’autre; il en résulte que less 
points À et B sont de part et d'autre de IJ, ainsi que les points K. 
et C; de O en CG les quatre points O, K, J, G se succèdent dans 
l’ordre où ils viennent d’être dar 
Nous pouvons donc écrire 
OJ — OK —JK — CK — CJ = 1 — (x —À)=1+À—%, 
DIS OL AIT OI — OD = DJ =. 
D'autre part, la similitude des triangles AOK et I0J nous donne 
OA-° OK "AK 1 


(Se) 




















OI 0) UM 
d’où 
OA__O[ _OI— OA x À ÉCRrE 
RTS AR DT ER 
tr 
OK 7 0J 207 OK MARNE og —1+À—x 
NOT TX  1—7 Fee 
ph 1+i— x A+ — x 
OD = OJ — DJ a ne Gr 
L'égalité OI. OA = OJ.0D devient donc 
D À& cel + TOME 
AN) AD AN (AW 
ou 
At — (14 — x) (1 + A — x), 
ou encore s 
fa) = (À —1)22 + (2 HA +2) x — (À +1) (2 HA) = 0: 


C'est la même équation que dans le cas précédent. L’inconnue c 
est soumise à l'inégalité x > À, déjà citée, et aux conditions 
d'existence du triangle OI, c’est- dire : 


H<OILOJ, : 0I<OJ-EU, “OU OS 

ce qui donne LE 
40 DRTEES oise ou LT inégalité Louer 
je) = ve a ? B J ; à 


vérifiée. 4 
À TRS, 
RE ou AT 


4 À + res 3 
30 ee <1+ ee ., ou æ > À, condition déjà connue. # 





Comme dans le cas précédent, les solutions du problème sont 
donc fournies par les racines de l'équation (4) comprises entre 105 
nombres 1 et À. De calculs déjà faits, nous pouvons conclure que 
les racines existent et comprennent dans leur intervalle le 
nombre 1, tandis que À est extérieur audit intervaile; mais 





de: 
1 


RTE RN TR. 















4 à k : ‘ : 
_ comme cette fois À est plus petit que 1, il est inférieur aux deux 
racines, et c’est la plus petite racine . est toujours comprise 
seule entre À et 1. 

_ Sa construction, à la règle et au compas, est celle de la plus 


| petite des deux longueurs ayant pour somme ts 


AH (Mæ+1), 
À —X 


et pour 


produit 


La détermination de æ permet ensuite toujours de construire le 
triangle OIJ ayant pour côtés I —1, OI — =. OJ — ne 
À puis d'obtenir le point A en portant sur OI, de I vers O, la lon- 
“gueur IA — x; et, de même, les points D, K, CG, en portant sur OJ, 
dans le sens JO, les longueurs JD — À, JK—1+2À1—7#x, et en 
sens contraire la longueur JO —æx— À; en"n, de déterminer le 
point B en menant les droites AB et CB parallèles à CD et AK. 
Cette construction nous donne OI >> fA, et OJ => JD; le point A 
nest donc entre I et O, et le point D eutre J et O, d'où 
du LENS pop PRET 
A—X ° 1—7 1 —? ÉTER  E 
CD—JC+JD—(x—)À)+À= x, 
? AB—KCO—JK+JC—(1+Xx-x)+(æ—À)—1. 
— Le côté BC, égal et parallèle à AK, est aussi paralièle à NH, 
1+Ài—zx JK’ 


'oa— 2 nor 0D — 


et il a pour lon- 


d’après la proportion = 


| - gueur À, d’après la propoïtion Se = de dans laquelle IJ — 1 et 
OA 
NOT — À. 


… Pour les mêmes raisons que dans le premier cas, le quadrila- 
L tère AIJD est inscriptible, et le trapèze ABCD ne l’est pas; les 
angles DAB et AIJ sont égaux, ainsi que les angles Bet DAT; et 


(8 les deux quadrilatères remplissent toutes les condilions voulues. 


dr 


He 


BE 


be Re 


ARITHMÉTIQUE 


ae 


l 4788. — Trouver tous les nombres entiers égaux au cube de la 
| somme de leurs chiffres. 


Un nombre de n chiffres est au moins égal à 10*-1; la somme 

- de ses chiffres est au plus 9n; le cube de cette somme est inférieur 
ou égal à 729n5. Il faut donc que 

10n—1.L729n3. (4) 

Or l'inégalité (1) est satisfaite par les valeurs de n égales ou 

“ inférieures à 6; elle ne l’est plus par n —7et a fortiori par les 

- valeurs supérieures; en effet, si l'on remplace n par n + 1 dans 

. l'expression 107%-1 — 729n°, le premier terme est multiplié par 10, 


TEMPO La 





: \3 
- le second est multiplié par la fraction (+) , que l'on peut 


ire (1 + ) et qui est inférieure à 8, car 14 < est inférieur 


É a 2; donc si l'inégalité n’a plus lieu pour une valeur de n, elle 
on a plus lieu pour une valeur supérieure. 
Les nombres cherchés ne peuvent avoir que six chiffres au plus. 
—_ Nous allons montrer comment on peut trouver les nombres de 
… quatre chiffres répondant à la question. 
Soit. 
* 4 000a + 100b + 40c + d 
un tel nombre : on demande que 
{ 1 0004 + 100b + 10c+d—(a+b+c+d), 
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TENTTS 


égalité qui devient, si l'on pose 
a+b-+c+d=s, 
Q(tita+ 11b+c)—S —S—(S—1)S(S+1); 
un seul des nombres consécutifs $ — 1, S et S +1 est divisible 
par 3 : il faut par conséquent qu'il soit multiple de 9. D'ailleurs, 
comme S est au plus égal à 36, S figure dans le tableau, suivant : 


Le ie PER A1 * LT SNA, 26 27 98, 3517308 
Considérons d'autre part l'égalité 


Mia Hb+e=5(S —1)S(8 +1), 


41b + c est inférieur à 111, donc a est le quotient à l'unité près 
de G(S—1)S(S+4) par 411; 


division ; comme d'autre part c est inférieur à 44, si l’on divise R 
par 11, bd sera le quotient et c sera le reste de cette nouvelle 


11b+ ce est le reste R de cette 


{ division. 


I1 faut que a satisfasse à la double inégalité 1 <a <9; cela 
exige que 
999 LS — SK 9 990; 
cette double inégalité n’est satisfaite que par les valeurs 17, 18 
et 19 ; les deux premières donnent des solutions de la question : 
Sel 17 = 4 913 &k+I+HI+3—AT, 
S—18, 183— 5 832 B+L8+L3+22— 18: 
en suivant la même marche on trouve les nombres de 1, 2, 3et5 
chiffres; il n’y en a pas de six chiffres. 


et 
et 


01, 5128, 91317, 5832=< 187, 
14516 = 26, 19.683 = 27%. 
(M., à Guéret.) 
Autre solution. — Le cube d'un nombre qui est multiple de 3 


est multiple de 27; celui d’un nombre qui n’est pas multiple de 3 
et qui par conséquent est de l’une des formes 3m — 1 ou 3m<+1 
est respectivement de la forme 9m— 1 ou 9m+1. D'autre part, 
un nombre qui s'écrit abcd est un multiple de 9 augmenté de la 
somme de ses chiffres. 

Il en résulte que la somme des Éhitries du nombre, qui est en 
même temps sa racine cubique, est de l’une des formes 


Um — 1, 9m, 9m + 1. 


Mais cette racine n’a que deux chiffres : en effet le cube d'un 
nombre de trois chiffres a au plus neuf chiffres, dont la somme 
ne peut dépasser 9 X< 9— 81, c’est-à-dire que la somme de ces 
chiffres ne peut avoir trois chiffres. : 

La racine n'ayant au plus que deux chiffres, le cube en a six 
au plus, dont la somme ne peut dépasser 6 x 9 — 54. La racine 
cherchée est donc inférieure ou égale à 53 : mais, parmi les 
nombres inférieurs à cette limite, 53, 44, 45 et 46 doivent êtro 
exclus : le cube de 53 est terminé par un 7 et a six chiffres : leur 
somme sera au plus égale à 5 x 9 +7 — 52 < 53. 

De même, les cubes de 44, 45 et 46 ont cinq chiffres, dont le 
dernier est respectivement #4, 5 ou 6 : la somme des chiffres est 
donc inférieure à 4 x 9 + 6 — 42 < 44. 

La racine cherchée doit donc figurer dans le tableau suivant, 
formé des nombres inférieurs à 43, ayant l’une des trois formes 


indiquées : 


rire va 10 
ARABE AS 
26 27:28 
30% 80 29 1; 


en calculant leurs cubes, on en trouve cinq, à part 0 et 1, qui 
ont la propriété demandée; ce sent : 


RU ad 


85 — 512, 5+1+2—8, 
A7 — 4 913, &+9+1+3— A7, 
185 — 5 832, B+S+3+2—18, 
269 —17576, 1+7+5+7+6— 96, 


274=—=190683, 1+9I+6+8+3— 27. 
Ces nombres sont donc les seuls qui aient la propriété indiquée. 
(R. LUCKERT, collège Notre-Dame de Mont-Roland, à Dole, Jura.) 
[Bonnes solutions : MM. P. Laroche, E. P: S. de Charlieu; G. Mouzon, 


à Chasseneuil; A. Pouliot, à Québec; R. R., à Salins. 
Assez bonne solution : M.J. Hecquet.] 


4789. — Trouver un nombre de quatre chiffres, carré parfait, 
sachant que le nombre formé par les deux chiffres de droite est 
précisément $a racine carrée. 


Soit y le nombre formé par les deux premiers chiffres du 
carré, æ celui que forment les deux chiffres de droite. Par hypo- 
thèse, x est la racine du nombre de quatre chiffres cherché. 
On peut donc écrire 

1007 + x = x? 
ou 
100y — x(x — 1). 

æ et x — 1 sont premiers entre eux; leur produit est divisible 
par 100; donc un des deux nombres est multiple de 4, l’autre 
multiple de 25; on a donc 


ou bien nr ou bien AR 
æ—1 —25u; æ—1—4n; 
dans le premier cas, À et x, nombres entiers, satisfont à l'équation 
4 — 25u— 1; 
dans le second, À et u' vérifient 
25À — 4u'—1; 
cette dernière équation a la solution 
on fr Hè=s 0: 
la solution générale est donnée par les formules 
= 1 + 46, u'=—= 6 + 254, 


où { est entier : comme z n’a que deux chiffres, il faut que À < 4, 
la seule solution est donc À'—1 avec u'—6; elle donne x — 925, 
æ—1—24, æm(x—1)— 600, d'où y—6, on obtient ainsi un 
nombre qui n’a pas quatre chiffres significatifs 

0625 — (25)?; 


la première équation admet la solution À——6, p— — 1, et la 
solution générale 
A—=—6+95, p——1+4;: 


comme x doit être positif et inférieur à 100, on ne peut choisir 
que t— 1; qui donne À — 19, u —3, x—"16, x 1—"75, 
1007 — 75 x 76, d'où y—57. Le nombre, qui satisfait bien aux 
conditions, est 5 776, 
5 116 — (76)2. 
(G. MOUZON, à Chasseneuil.) 


Autre solution. — Soit æ le nombre formé par les deux 
premiers chiffres, y celui qui est formé par les deux derniers : 
on demande que 

100% + y = y?, 
d’où 
100x = y(y — 1), 
53.22,x — y{y —1); 
comme y et y —1 sont premiers entre eux, l’un de ces facteurs 
doit être divisible par 25, l’autre par 4. D'ailleurs, comme y? a 
pour limites 1 000 et 999, les valeurs extrêmes que peut prendre y 


sont 32 et 99. Le produit y(y —1) ne peut être que l’un des 
quatre produits 


49 >< 50, 50 x 51, 74 X 75, 15 x<°16; 
ce dernier est le seul qui soit divisible par 4; done y = 76, et 
l’on voit que y? — 5 776, nombre qui a bien la propriété demandée. 
(M., à Guéret.) 


REMARQUE. — Par ce procédé, on ne trouve pas la solution 
0625 — 25?, parce qu’on a écarté tout nombre qui n’a pas quatre 
chiffres significatifs. 


Généralisation. — La question traitée ci-dessus est un cas 
particulier de la question dont l'énoncé général serait : 

Trouver un nombre de n chiffres, dont le carré est terminé par 
les mêmes n chiffres. 

Comme nombres d’un seul chiffre, nous trouvons, zéro mis à 
park; 1; bret 6. 

La question posée correspond au cas où n — 2. 

On peut se demander si elle a des solutions pour n—3. La 
même méthode s'applique. Si l’on pose 

N= x? =— (1 0007 + x), 
on aura 
æ(x — 1) — 1 0007, 

donc æ et x—1, qui sont premiers entre eux, sont divisibles, 
l’un par 125, l’autre par 8. Si l’on a 


D p;129 x — 1 — q8, 
cela donne ; 
4 = p.125 — q8, avec D'<TBE 
on ne trouve que la solution 
P—=5, q — T8, 
d’où 
x — 625, x — 141 — 624, Y == 390; 


le nombre est 
390 625 — (625)2. 
Si l’on a 
LD pAS, x — 1 —g1%, 
cela donne 
1= p.8 — q'.125, 
on en déduit 


L 


p'= 46, Je; 
L=——310; m—1 = 3179, y 
le nombre est 
141 376 — (376)2. 
Il existe des nombres de quatre, cinq, six chiffres et au delà 
ayant la propriété. 
On trouve : 


Ne AT (9 376)? — 87 909 376, 
(0625)? — 3 900 625; 
n==5 (09 376)? — 87 909 376, 
(90 625)? — 822 890 625 ; 
n'—,6 109 376, 
890 625; 
n= 1 7 109 376, 


2 890 625, etc. 

Jusqu'à n — 17 on trouve toujours deux nombres dont la somme, 

pour une même valeur de n, est égale à 10" + 1. Par exemple : 
5+6—11— 10 + 1, 
25 + 76 — 101 — 102 +1, 
625 + 376 — 1 001 — 103 +1, 
0 625 + 9 376 — 10 001 — 10* + 1, 

et ainsi de suile. 
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Cette propriété intéressante se démontre assez facilement. Son 
énoncé précis est : 

Si l’on cherche un nombre N, de n chiffres, tel que N?—10*A+N, 
on trouve qu'il existe deux nombres ayant celte propriété : leur 
somme est 107 + 1, 

On sera amené à poser 


soit Rep, soit Li OUDe 
æ— 1 = 5", Zz— 1 —2"q"; 
on aura alors 
1=5q —2*p | ou À = Srp'— 27q" 
avec q << 2", avec q' << 57, 
Comme 5” et 2° sont premiers entre eux, l'équation 
5q — 2"p = À 


est possible ; soient q, et p, deux nombres qui la vérifient, la 
solution générale sera donnée par 
4 = 0 + 2"4, 
P—=Pot 0"; 
les valeurs de q forment une progression arithmétique dont la 


({ entier quelconque) 


- raison est 2*, il y en a une et une seule entre 0 et 2". 


Il y a donc une seule solution du premier genre. De cette 
solution on en déduit une du second genre, l'équation en p'et q' 
étant vérifiée par 

p'=—q+2"m, (m entier) 
Qu p-+-8"m; 
comme q << 2", pour que 
0 << p' ee pn 
il faut m—<+1; les valeurs de q’ forment une progression 
arithmétique dont la raison est 5”, il y en a un terme et un seul 
entre 4 et 5*. Il existe donc une solution unique du second genre. 
Soient x et z les deux solutions trouvées : on aura 
+2 2%p + 5"p', 
t—A+z—1—=5q +2", 
donc 
2(&+2)—2=(p+q)2+(p + q)5", 
or les équations précédentes ont montré que 
p' +q —=2, 
DE g ="; 
il en résulte que 
2(x+z)—2— 2.107, 
d'où 
æ+z—=10%+ 1. 
G20F.:.D: 
(G. MOUZON, à Chasseneuil.) 

{Bonnes solutions : MM. A.-F.; G. Allemand; Auzias; Biojout ;J. Birrien; Bisqué; 
M. Bordas ; Boucher; R. Bourgin; J. Brazier; L. Burlet; W. Burniat; M. Chate- 
lier; A. Cieutat; R. Chasselut; M. Couderc; P. Coussaud; M. Divanach; 
S. Frobert; Gamet; M. Girodin,; E. Guicheney ; Guillemot ; R. Hingant, D. Hugot; 
Laplanche ; P. Laroche; Laugier ; Lavedian ; J. Le Berre; E. Lebœuf; L. Le Moigne; 
Y. Le Moigne; Ch. Letellier; M. Mazille: A. Paulin; R. Péron; R. Perrault; 
E. Pillet; J. Pompignat; G. Ponceau; A. Pouliot; J. Prigent; R. Rebierre; 


R.-R.; G. Richard; P. Rolland ; H. Rouet; Thirion ; E. Tisseuil; L. Vantrepotte; 
R. Zettwoog.] 





+ 
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4790. — Deux cyclistes courent sur une piste circulaire dont le 
périmètre est 700", Le premier a traversé la ligne de départ 
16 secondes avant son concurrent, qui, d'autre part, parcourt en une 
seconde 1,5 de plus que son rival. Quelles sont les vitesses des deux 


PUS AS 


cyclistes, sachant que celui qui a passé le second dépasse l'autre 
exactement à la fin du douzième tour? 


Soient x et y les mesures des vitesses des deux cyclistes, en mètres 
par seconde : l'énoncé fait connaître la différence y — x —1,5; 
le second cycliste dépasse l’autre à la fin du douzième tour : il a 
donc mis pour faire 12 tours exactement 16 secondes de moins 
que le premier, ce qui fournit la seconde équation 

12 x 100 12 x 700 
y #6 æ 
Le HER LE Ne 2 
_æ y 12X700 525” (@) 
Le problème est donc ramené à la recherche de deux nombres 


connaissant leur différence et celle de leurs inverses. 
Or on a 


AETA 
d’où 


y— 2 14,5 1 
PE ( Ty 





— Ty = F8 
on connait donc aussi le produit æy, qui est 787,5. 
La vitesse inconnue y est la racine positive de l'équation 
X2— 1,5X — 787,5 — 0, 
et la racine négative, changée de signe, donne la vitesse æ. On 
peut écrire l'équation sous la forme plus commode 
2X2 — 3X — 1 575 — 0; 


on en tire 
Es e 609 _ogm 89, 
Ur EME: 210,39: 
(JEAN HECQUET, à Paris.) 
REMARQUE I. — Les données de cette question n'ont pas été 


prises dans la réalité, car elles donnent pour les deux cyclistes 
des vitesses de 104 et 98lm à l’heure, environ. Mais on peut ima- 
giner qu'il est question de motocyclistes. 


REMARQUE II. — Presque tous nos abonnés n’ont pris qu’une 
seule inconnue, x; la seconde vitesse est alors x + 1,5 et l’équa- 
tion (2) devient une équation à une inconnue 


Li E LpRE tt 
æ æ+1,5 525 
qui, rendue entière, donne 
2x? + 3x — 1 575 — 0. 
Le calcul numérique est donc le même. 


1! 


[Bonnes solutions : Mlle O, Devisme; MM. A. F.; G. Allemand; A. Bébéar; 
S. Berthuin; Biojout; J. Birrien; M. Bordas; Boucher; R. Boutarel; L. Burlet; 
M. Carré; H. Charrier; A. Cieutat; G. Cognard; P. Coussaud; A. Delhal; 
R. Delpech; G. Démaret; M. Denis; P. Dérampe; P. Dodat; Galle; M. Gardin; 
Guillemot; M. Hand; R. Hingant; A. Hugot; A. Hulot; H. Laforest; E. Lagathu; 
M. Landré; Laplanche; P. Laroche; Lavedian; J. Le Berre; A. Monjallon; 
A. Paulin; R. Perrault; J. Pompignat; G. Ponceau; A. Pouliot; J. Prigent; 
R. Rebierre; R. Reynard; R. Richon; P. Rolland; M. Saillier; J, B. Tardivel; 
Thirion; E. Tisseuil; L. Vantrepotte ; O. Varenne; R. Zettwoog. 

Assez bonnes solutions MM. A. Bertrand; M. Divanach; R. Hubert; 
M. Mazille; L. Tarraquois.] 


4792. — Calculer 


1 
y=s+itr+s 
pour Se 
ra) 
LEE 
Si l’on a + — = aa il en résulte que 
(IR RAS) SENS 
x :3+ V5 9—5 à vu 


NT gui 


æ et 3 dont le produit est 1, ont pour somme 3; ces deux 


nombres sont donc racines de l'équation 
X2—3X+1—0; 
la somme de leurs carrés est égale au carré de la somme diminué 


du double produit : 


à 1 
“Lampe bn. Ed 


donc y=1+3—10. 


Autre méthode. — Si l’on pose z—x+ 2, on à 2? — «?+ . +2, 
donc on peut mettre y sous la forme 
Y=+1z—?; 
on est donc conduit à calculer d’abord z= x pa 





PNEYS AE 
2 3 + V5 

BH VE, 2345) 3454305 à. 
2 (3 + V5) (3 — V5) 2 


il en résulte que 
Y—=9+3—-2—10. 


(Louis LE MOIGNE, école primaire supérieure de Concarneau.) 


[Bonnes solutions : MM. A. F.; G. Allemand; J. Besselièvre; E, Binois; 
J. Birrien; Bisqué; R. Bourset; L. Bourvéau; M. Brille; A. Campredon; M. Cha- 
telier; A. Cieutat; P. Coussaud; P. Dérampe; M. Divanach; G. Doublé, 
. Espelotte ; J. Estournet; $S. Frobert; M. Gardin; M. Girodin; E. Guicheney; 
. Guilbert; Guillemot; M. Hand; R. Hingant; R. Hubert; A. Hulot; E. Juvin; 
. Landré; Laplanche; P. Laroche ; Lavedian; J. Le Berre; E. Lebeuf ; A. Leduc; 
. Legillon; Y. Le Moigne; A. Leroy; Ch. Letellier; M., à Guéret; F. Maillard: 
. Meunier; A. Millot; W. Minguin: Monjallon; J.-B. Montcourier ; G. Mouzon; 
. Perrin; G. Ponceau; A. Pouliot; J. Prigent; Rey; G. Roussel; R. Roussel; 

Rousset; D. Ruelle; M. Saillier; B. Schmidt; J.-B. Tardivel; E. Tisseuil; 
. Vantrepotte; Vincent; E. Voordecker; R. Zettwoog. 

Assez bonnes solutions : MM. A. Bébéar; G. Burlet; M. Couderc; A. Delhal; 
G. Démaret; R. Giraud; A. Hugot; E. Lagathu; J, Limoges; P. Nadot; R. Rey- 
nard; G. Richard; H. Rouet; M. Saucias; M. Thirion; O. Varenne.] 
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4793. — Démontrer que les pieds des perpendiculaires abaissées 
d'un point M du cercle circonscrit (0) à un trapèze isocèle sur les 
côtés non parallèles et sur les diagonales sont sur un même cercle. 

Quel lieu décrit le centre 
de ce cercle, quand M se 
déplace sur (0)? 


Soient Het K les perpendi- 
culaires abaissées de M sur 
les côtés parallèles : on sait 
que les pieds des perpendicu- 
laires abaissées de M sur les 
côtés du triangle ABD sont 
sur une droite QPK, appelée 
droite de Simson (ou de 
Wallace) du point M; d’après 
le même théorème, les points 
Q' et P' sont alignés avecK. 
(On verrait aussi que les 
droites Q'P et QP'se croisent 
au point H sur BC.) 

Or, le cercle tracé sur BM 
comme diamètre passe en Q, 
P et H; la puissance de K est 


KP x KQ — KH x KM; 
le cercle tracé sur MC comme 





2 
? 


diamètre passe en Q', P'etH; la puissance de K est 
KP' x KQ'= KH x KM. 
Les deux produits KP XKQ et KP' >< KQ' étant égaux et de même 
signe, il en résulte que les points Q, P, Q’et P' sont sur un cercle. 
(Gasron PIGANO, à Brignoles, Var.) 


Le centre I de ce cercle est sur l’axe de symétrie SO du trapèze : 
menons en effet P'R parallèle à CB; les angles PRP' et PBG sont 
égaux comme ayant leurs côtés parallèles, PBC, ou PBH, est égal 
à PQH, parce que le quadrilatère PBQH est inscrit dans un cercle 
ayant BM pour diamètre : or PQH est le même angle que POP”. 


RTS NE ES 4 Ç 

Donc PQP'— PRP'; le point R appartient au cercle (1); le 
centre de ce cercle est donc sur l’axe du trapèze. 

Comme les points P, Q, P'et Q’ ne sont jamais tous les quatre 
en ligne droite, le rayon du cercle (I) a un maximum; comme ils 
ne sont jamais confondus, il a aussi un minimum. Le point I ne 
parcourt pas la droite OS entièrement. 

On peut remarquer que le cercle (I) est orthogonal au cercle 


tracé sur HK comme diamètre, car on a 
puissance de K — KE — p? — KH.KM, 
— H — HE — 0? — HK.HM, 
d’où, en ajoutant, 
KP + HE — 20? — KH(KM — HM), 
et 
20 H? + 21 w° — 292 — KH° — 4w H?; 
cela donne 


Ï «0°? — p? —+- w H?; 
le cercle (w) et le cercle (1) sont orthogonaux. 


La méthode suivante pour la recherche du centre I et de son 


lieu est bien préférable à la première : 

parce qu’elle ne repose pas sur des considérations d’angles et 
est valable sans contestation pour tous cas de figure; 

parce qu'elle met en évidence une propriété remarquable de 1; 

parce qu’elle donne les limites de la partie du lieu décrite par I 
et dispense d'examiner la réciproque. È 

Le centre I est sur la perpendiculaire à la corde QQ° en son 
milieu : cette droite est un diamètre du cercle SQMQ': elle passe 
au centre qui est le milieu de SM; sa direction est celle de la 
hauteur du triangle QSQ' perpendiculaire à QQ'; on sait que 
l'angle de la hauteur et du diamètre SM a mêmes bissectrices 
que QSQ’. 

Donc les lignes «S et «I sont également inclinées sur SS. 

De même, I est sur la perpendiculaire à PP’ en son milieu, 
droite qui passe en B, centre du cercle PS'P'M; S'$ et PI sont 
également inclinées sur SS'; mais 8 est parallèle à SS/; donc 21 
et BI sont symétriques de «M et 6 M par rapport à «f. 

Le point I est symétrique de M par rapport à «£, 

Il est sur SS’ et comme il est la projection de M sur SS, 
quand M parcourt le cercle (0), il décrit la portion de la droite SS' 
intérieure à ce cercle. 


VINCENT, école nationale professionnelle de 
Vierzon.) 


(Solution analogue : 


[Bonnes solutions : MM. J. Birrien, E. P. S. de Concarneau; A. Cieutat, à Mon- 
tivilliers; A. Hugot, E. P. S. d'Hénin-Liétard; M., à Guéret; Rey, à Vierzon; 
R. R., à Salins. à di? 

Solutions partielles : MM. G.. Allemand; E. Escoffier ; J. Hecquet; M. Hand; 
À. Jassaud; A. Martinez. 


4794. — Soient quatre points sur un cercle, À, B, C, D dans 


l’ordre. On joint le milieu de l'arc AB à celui de l'arc CD et celui. 


de l'arc AC (qui contient le point D) au milieu de l'arc BD (qui con- 
lient C). 
1° Démontrer que les deux cordes ainsi déterminées sont rectan- 
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gulaires; trouver le lieu de leur point de concours quand À, Bet C 


sont fixes, D se déplaçant sur le cercle; 


20 Dans les mêmes condilions, trouver le maximum et le minimum 


de la somme des carrés de ces cordes. 


4° Un sens de rotation étant choisi sur le cercle (0), soient a, b, 
ce, d les longueurs des arcs AB, BC, CD, DA, tous de même sens, 
puisque les points sont dans l’ordre A, B, C, D. La somme de 
ces quatre ares est égale à la 
circonférence entière. 

On a pour les ares AE, AF, AH, 
AG, comptés dans le même sens, 


1 a 
AE—5AB—%» 
AF — 5 (AD + AC) 


= {a+b+e+a+b) 





— a+ b+ 5; 


si H est le milieu de l'are BCD, 


AH— 5 (AB-+ AD) = 5 (a+ a+ b+c) 
— a+ (b+ 0). 


Enfin, G étant le milieu de CA, 
AG— 1 (AC + AA) 
AA étant égal à un tour, BR 
AG=5(a+b+a+b+c+d) 


ab Lol td). 
Par suite, on a 
CRC 1 
EH — AH —AË= 35 +350 +50, 
d 


EG AG TS ARSES" 


Il en résulte que la somme des arcs EH et FG, qui sont de 
même sens, est égale à une demi-circonférence et que par consé- 
quent l'angle des cordes EF et GH est un droit. 

Quand A, B et G sont fixes, E, milieu de AB, et G, milieu de AC, 
sont fixes : le point d’intersection L des deux cordes EF et GH est 
situé sur le cerele qui a GE pour diamètre. 

Quand le point D parcourt le cercle, l’arc CD varie de zéro à un 
tour; l'arc CF, qui en est la moitié, varie de zéro à un demi-tour : 
la droite EF tourne donc d’un angle droit autour de E, le point L 
ne parcourt que la moitié de la circonférence (w). 

Pour que cette circonférence soit décrite en entier, il faut que D 
fasse deux tours sur la circonférence (0), c’est-à-dire il faut que d 
varie de 0 à 24, en désignant par { un tour. 

Imaginer que CD'=— CD + {, cela revient à placer le point D 
en D, mais les positions correspondantes de H et de F sont diamé- 
tralement opposées aux anciennes sur le cercle (0). 

Mais si l’on suit textuellement les indications de l’énoncé, D ne 
peut décrire que l'arc CA du cercle 0; le point L ne parcourra 
qu'un arc inférieur à une demi-circonférence : quand D est en C, 
F, milieu de CD est en C, le point L est sur la droite EG en L,; 
quand D est en A, F vient en G, milieu de CA; l’arc décrit par le 
point L est L,G. 

20 On a pour les carrés des cordes 

EF? — 4(R? — OP*), 
GH?—4(R2 — 00°), 


PAT 


EF? + GH? — 8R? — 4 (OP? + 00°) 
=— 8R? — 401. 

La somme des carrés des cordes varie donc en sens contraire 
de OL, qui est la distance d’un point fixe à un point du cercle (w). 
On sait que cette distance est minima quand L est en I, intersec- 
tion du cercle (w) avec le diamètre wO, du côté de O0; maxima 
quand L est en J, intersection avec ce diamètre du côté opposé. 

Les arcs FG et EH sont égaux, quand L est en I, d’où 








d'u hbEcC 
ER MST MERE 
comme t_a+b+c+d 
DECO ET GET 
on voit, en ajoutant, que 
RAA 
l 
ou arc AD — 3e 


La somme des carrés des cordes est maxima quand elles sont 
égales : D est alors diamétralement opposé à A. Quand L est en J, 
EF a tourné d'un quart de tour, done D a fait un demi-tour et est 
venu en À. 

Si le point D ne peut parcourir que l’are CA, celui que L décrit 
est limité aux points L, et G. Le point J est toujours extérieur à cet 
arc; le point I s’y trouve si l’angle GEC est supérieur à 45°, done 
si l’arc AC (que décrit D) est supérieur à une demi-circonférence. 

Dans ce cas, la somme des carrés considérés commence par 
croître, quand L part de [,, passe par un maximum quand L est 
en Ï, puis décroit et arrive au minimum absolu quand L est en G. 
Si L, est entre I et G, la somme des carrés décroit constamment, 
quand L va de L, en G. 

(Solution analogue : M., à Guéret.) 

REMARQUE. — Très peu de nos correspondants ont examiné la 
façon dont L décrit son lieu et recherché les hypothèses qu'il faut 
faire pour que le lieu soit décrit en entier. 

De même, ils n’ont pas pris la peine de vérifier si le maximum 


et le minimum qu'ils ont indiqués sont réellement atteints. 


[Bonnes solutions : Mie C. Bouvet; MM. A. F., à Saint-Pons,; J. Birrien, 
E. P. S. de Concarneau; A. Cieutat, à Montivilliers; M. Divanah, E. P. $. de 
Concarneau; E. Guicheney, au Djebek-Kouif; R. Guilbert, école professionnelle 
d'Armentières: Guillemot, E. P. S. de Concarneau; J. Hecquet, à Paris; 
P. Laroche, E. P. S. de Charlieu; Lavedian, école normale de Montbrison; 
F. Maurin, E. P. S. de Bagnols-sur-Cèze; J. Prigent, E. P. S. de Concarneau. 

Assez bonnes solutions : MM. Hautcolas; O. Voisin.] 


© 











EXAMENS ET CONCOURS DE 1925 (Suite.) 


EXAMENS ORAUX 
des 
ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (‘) 





Arithmétique, Algèbre et Trigonométrie. 


67. — [4859 (**)]. Les trois premiers termes d’une suite de nombres 
sont 1,7 et 10. Le terme de rang n est un polynome du 2° degré en n. 
Trouver la formule qui permet de calculer ce terme. 

se : 1 
.— iations de la fonction y — nets 

6s Variat Y pe 
——— 

(t) Les questions posées à un mêmo candidat sont comprises entre deux traits. 

(tt) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution, Ces questions seront résolues comme 
exercices; les abonnés ne devroht pas en envoyer dé solutions. 


AMIS V* Yi 
69. — [4860]. On donne un segment AB de longueur a. On Trigonométrie. 
marque sur ce segment un point M tel que AM—#x. Sur AM on 4866. — Dans un trapèze MPQR, on connaît la grande base 


construit le carré AMDE, puis sur BD comme côté et extérieurement 
au triangle MBD on construit un triangle équilatéral BCD. Variation 
en fonction de x de l'aire du pentagone ABCDE. 

39. — Résoudre l'équation tgx + 1 — 0. 


2%. — [£S61]. Discuter l'existence et le signe des racines de 
l'équation æ? — 2ax + 6a + b — 0, où a et b sont les coordonnées d’un 
point du plan. 

32. — Diamètre d’une sphère dont le volume est égal à celui 
d’un cube dont l’arête a pour mesure 5,63 à 1°" près. 


253. — Valeur de l'expression V2 + x + 1 — ax, lorsque æ augmente 
indéfiniment par valeurs négatives (***). 
4. — Résoudre le système 
az + by +cz=0, 
ax + b'y+c'z—0, 
ax + by + c'z = d. 


25. — Discuter, suivant les valeurs de a, l'existence et le signe 
des racines de l’équation 
æ? — 2x + log(a + 1) — 0. 
26. — [4862]. Dans un cône de révolution de rayon R et de hau- 
teur h, on inscrit un cylindre de rayon x. Calculer la surface totale de 
ce cylindre et étudier sa variation dans le cas où h —2R. 


(À suivre.) 


Re 
EMPLOI D'AGENT-VOYER SURNUMÉRAIRE DU JURA 


Arithmétique. 


I. — 4863. Trouver une fraction équivalente à ; telle que la 


différence entre les quatrièmes puissances de ses deux termes 
soit 951 665. 


II. — Énoncer, sans aucune explication, la condition nécessaire et 


suffisante pour qu’un nombre décomposé en facteurs premiers soit : 


carré parfait. Comme application, trouver le plus petit carré parfait 
qui soit multiple de 5 096. 


Géométrie. 


4864. — On donne une circonférence O et deux droites parallèles 
æ et y. Mener à la circonférence 
une tangente de telle manière 
que la ,portion MP de cette 
tangente comprise entre les 


parallèles ait une longueur 
donnée L. 
4865. — Soit une demi- 


circonférence de diamètre 
AB—2R, Az et By les tangentes 
en À et B et MP une tangente quelconque. 

a) Démontrer que le produit AM x BP 





B P reste constant et égal à R? lorsque la 
tangente MP varie. 
b) Calculer AM, BP, MP lorsque 
l'angle M vaut 60°. 
c} Combien vaut l’angle M lorsque 
à mn F5 MP —4R? 


d) En supposant AM = x, calculer, 
en fonction de R et de #, la surface totale S et le volume V du tronc 
de cône engendré par la rotation du trapèze AMPB autour de AB et 


vérifier que V =S X3R. 
e) Calculer AM de façon que le rapport du volume du tronc au 


volume de la sphère de rayon R soit 5° 





. “**) Voir Édyeation mathématique, 25° année, p, 111. 


MP = a, la petite base QR — b et les deux angles Â et P. Exprimer, 
en fonction des données uniquement, les valeurs des côtés non parallèles 
PQ = m et MR — p, de la hauteur h et de la surface S. 

Calculer numériquement $S lorsque 


a = 237,50, —Q94m45, M5,  P—806! 


(Durée : 6 heures.) 


INSTITUT POLYTECHNIQUE DE L'OUEST 


EXAMEN D'ENTRÉE EN {'° ANNÉE ÉLÈVES-INGÉNIEURS 


Mathématiques. 


I. — 4867. Élant donné un angle droit +0y, un triangle isocèle 
variable MON (MN = NO) situé dans cet angle 
a le sommet O fixe et sa base OM dirigée 
suivant Ox. De plus, le rayon du cercle 
inscrit dans le triangle a une valeur con- 
stante r. 

1° Démontrer que la droite MN reste 
tangente à une circonférence fixe dont le 
centre est sur Oy et trouver le lieu du 
centre du cercle exinscrit dans ce tri- 
angle ONM, ce cercle exinscrit étant tangent 
au côté OM, entre O et M. 

2° P étant la projection de N sur Ox, 
si on désigne OP par æ et PN par y, étu- 
dier la variation de y quand x varie (Courbe figurative). 





0 eV 


II. — 4868. Soient C un cercle fixe de centre O0, P un point fixe 
donné et AB un diamètre variable du 
cercle (C) : 

1° Trouver le lieu du centre de la 
circonférence qui passe par les points 
P'PANER: 

2 Les droites PA, PB coupent le 
cercle (C) en deux autres points A’ 
et B’. Démontrer que la circonférence 
circonscrite au triangle PA/B’ passe par 
un point fixe autre que P et que la 
droite A’B’ passe également par un point fixe. 





(Durée : 4 h.) 
® —— 


QUESTIONS PROPOSÉES 


4869, — Ramener l’équation 
æ(x + a)(3x + a)(3x — 2a) = b# 
à une équation du second degré, en prenant pour nouvelle inconnue 
un polynome du second degré en x, et la résoudre. 


4830. — Résoudre l’équation 


À] LE PE 
CREME CL se 
Vè2+vV2+x V2—V2-—7x 


4871. — Soient A et A’ deux droites parallèles, O0’ une perpen- 
diculaire commune ; par O, on trace une transversale qui rencontre A’ 
en À; puis l’on prend sur OA, AD — AC = AO’; sur A’, AB— AO". La 
droite BG rencontre 00’ en P et A en Q. De mème, BD coupe O0’ en P’ 
et À en Q. 

Démontrer que : 

1° la circonférence PO'Q est tangente à A au point Q, et la cir- 
conférence O/P/Q’ touche A en Q’; 

20 les circonférences PO/Q, P/0/Q/ se touchent en O’. 

(Amy.) 
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QUADRILATÈRES AYANT LES MÊMES CÔTÉS 
ET LES MÈMES ANGLES, 


par M. J. Leclercd, 
professeur à l’École pratique d'Industrie de Fourmies. 


Théorème. — Deux quadrilatères qui ont les mêmes côtés sont 
égaux, quand les angles opposés de l’un sont respectivement les 
égaux des angles opposés de l’autre. 

_ 1. Soient À et A”, B et B', C et C’, D et D’ les angles égaux 

; chacun à chacun des deux qua- 

D drilatères considérés ABCD, 

b: A'B'C'D’, dans lesquels A et C, 

D C ainsi que A’ et C', sont des 
sommets opposés. 

Déplaçons le quadrilatère 

C  AB'C'D' de manière à faire 

3 venir le point A’ en A et le 
À point B' sur la droite AB, en 

À B B superposant les deux angles A 
et A’. Le point D’ viendra sur la droite AD, et les deux angles 
_ égaux D et D’ se trouveront situés, d'un même côté de cette 
draite, dans la position d’angles correspondants, ou coïncideront : 
les deux droites DC et D'C' seront donc parallèles, ou confondues; 
de même, les deux angles égaux B et B' seront situés, d’un même 
côté de la droite AB, dans la position d’angles correspondants, ou 
coincideront; et les deux droites BG et B'C' seront parallèles ou 
confondues. 


_ Séparons alors les droites A'B' et A'D’ des droites AB et AD en: 


x 


soumettant le quadrilatère A'B'C'D' à une translation arbitraire ; 
les côtés BC et B'C’ resteront parallèles et de même sens, ainsi 
que CD et CD’, DA et D’A’, AB et A’B’ : nous aurons donc rendu 
parallèles et de même sens les côtés homologues, c’est-à-dire les 
côtés qui sont définis par des sommets d’angles égaux chacun à 
chacun. Pour la commodité de l'exposition, nous supposerons 
toujours, dans ce qui suit, les deux quadrilatères placés dans cette 
situation relative. 

2. Si deux côtés ainsi rendus parallèles sont égaux, la translation 
qui amène l’un sur l’autre superpose les deux polygones, sinon 
l’un des deux serait intérieur à l’autre dans toute sa partie non 
commune aux deux lignes; son périmètre serait donc plus petit 
que l’autre, ce qui n’est pas possible, puisque les côtés sont égaux 
chacun à chacun. Nous n’aurons donc pas à revenir sur les hypo- 
thèses où cette particularité se présentera. 

3. Appelons m, p, q, r les longueurs des quatre côtés de chaque 
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quadrilatère, en disposant de la notation de manière qu’elle nous 


‘ donne 


m>pZqQ27r. 


Nous diviserons l’ensemble des cas possibles en deux catégories. 
La première comprendra tous les cas où les côtés m et p sont 
adjacents dans l’un au moins des quadrilatères. Nous pouvons 
toujours convenir que c’est à ce quadrilatère que nous avons 
réservé l'appellation ABCD, et que ce sont les côtés m et p qui y 
ont été appelés respectivement AB et AD : cette convention 
n’ajoute rien à l'hypothèse, elle ne fait que définir la notation. 

Nous répartirons alors les différents cas de la première catégorie 
en trois groupes, correspondant aux égalités A'B'—p, A'B'— g, 
A'B'—7r; et dans chacun de ces groupes nous distinguerons 
encore si le côté CD, opposé à AB, a pour longueur q, ou s’il a 
pour longueur r. 

Si le côté A'B’ est inférieur au côté AB ou m, il faut que le 
côté A'D’ soit égal à m et supérieur à p, sans égalité possible, 
sinon la translation A'A amènerait le polygone A'B'C'D à l'inté- 
rieur du polygone ABCD, sauf dans sa partie commune aux deux 
lignes. En utilisant cette remarque, nous pouvons établir de la 
façon suivante la liste des hypothèses, apparemment distinctes, 
qu’il y aura lieu de considérer dans la première catégorie. 


| D De | :(4) 
g (1) 7 f 
ÆZ, C g 
A r 
B 


Mennre 
D 


AB=m AD 
A'B'=p, A'D'=n, 
CD=a, 6B=7r; 


GD'=r}: CB=q: 


APM DEN 
ARE AD = RE 
CD=r, CB—g, 
C9 CPE 





(3) 


ri AB=m, AD—p, 

P? C (3) P A'B'—q, A'D =108 

D g CD—gq, CB=—r, 

À ce B N gg CD'=r, CB. 
D FR C (&) 

AB—m, AD—p, 


A'B=qu4 D = 
CD=—r, CB=q, 
GD'=p} Gr: 





PRSRUITE. 


— "50 = 


D € D’ 020) 
(5) “is AB=m, AD—p, 
P. LPS ERTT T  A'B'=r, A'D'—m, 
CD=—g, CB=r, 
A0 THE AT TNT C'D'=p, C'B'—Q. 
D CD té 


T (6) 
D AB=m, AD—p, 
A'B'=r, A’D'=m, 
CD=—r, CB—g, 
A MED À REA C'D'—g, C'B'=p. 


4. La seconde catégorie se compose des cas où les deux côtés m 
et p sont opposés dans les deux quadrilatères, entre lesquels nous 
pouvons alors choisir arbitrairement celui que nous appelons 
ABCD ; nous y nommerons AB le côté m, AD le côté q, et nous 
répartirons les différents cas en trois groupes, correspondant aux 
égalités A’B'—p, A'B'—q, A'B'—r; dans les deux derniers 
groupes, nous aurons encore à distinguer si le côté A'D’ a pour 
longueur m ou s’il a pour longueur p. La liste des hypothèses 
nouvelles que nous obtenons ainsi dans la deuxième catégorie est 
donc la suivante : 





b UE 
AB=—m, AD—gq, 
q A'B'=p; AD'—F, 
CB=p; FOB=Tr, 


C'D'=m, CB =. 


(8) 


AB=—m, AD—g, 
LRQ A DEN 
CD=D, «CET, 
CDR AURBED: 
(9) 
AB=m, AD—9, 
A'B—q, AD'—p, 
CD—p, CB=r, 
CDE=rTNCB=R 
(40) 


AB—m, AD—q, 
A'B'=—r, A'D'—m, 
CD=p Tr CB=ET, 
CD=0, CB =D: 


(11) 

AB—m, AD—q, 
A'B=r,;) AD'=p, 
CD=p, eC0B=F, 
CDESDEUB ET. 





A MT ER 


5. Remarquons que les hypothèses (9) et (10) ne diffèrent que 
par le choix du quadrilatère adopté pour recevoir l'appellation 
ABCD; si, dans l’hypothèse (10), nous renversons ce choix, le 
point D's’appelle désormais A, le point A! s’appelle B, C’ s'appelle D 
et B’ s'appelle C; les points A, B, C, D sont donc respectivement 
nommés B', C', D', A’, et l'hypothèse considérée s'écrit alors : 

BR; B'A=q, D'A=p; D'Or, 
BC=r, BA = m, DA — gq, DC = p. 

Elle est donc bien devenue la répétition de l'hypothèse (9). 

Nous pourrons la négliger. 


6. Les hypothèses (2), (4), (5) et (6) nous donnent les indica- 
tions C'D' > CD et D'A'> DA. Elles ne sont donc admissibles que 
si nous avons C'D'— CD et D'A'— DA, sinon la translation DD" 
amènerait le quadrilatère ABCD à l’intérieur de l’autre dans 
toute sa partie non commune aux deux lignes. Ces égalités 
démontrent le théorème, et nous replacent d’ailleurs dans les 
conditions du n° 2. Nous pouvons encore arriver à la même 
conclusion, dans les hypothèses (2) et (4), en partant des indica- 
tions B'C'-< BC et B'A'<< BA; dans les hypothèses (5), (6) et (7), 
en partant des indications C'D'> CD et C'B'>CB; et dans 
l'hypothèse (7), des indications A'B'< AB et A'D'< AD. Remar- 
quons que dans cette dernière hypothèse, les deux quadrilatères 
ne peuvent être que des parallélogrammes; dans les hypothèses 
(4), (5) et (6), ils ne peuvent être que des losanges; dans l’hypo- 
thèse (2), ils doivent admettre les diagonales AC et A'C' comme 
axes de symétrie. 

7. Dans les hypothèses (1), (2) et (8), nous trouvons les indica- 
tions : 

A'B'— AD, A'D'=— AB, C'D'= CB, CB CD; 
d'après cela, si nous déplaçons le quadrilatère A'B'C'D' de manière 
à amener A'D' sur son égal AB, en même temps que l'angle A! 
sur son égal l’angle A, le point B' vient en D, et le point C' en 
un point F qui n’est autre que le point C, sinon les égalités 


BF — BC, DF — DC prouveraient que la droite BD est la perpen- 


La a 1 


diculaire à CF en son milieu, ce qui est impossible, puisque G 


et F sont d’un même côté de BD, celui où n’est pas le point A. 
Nous voyons que les deux quadrilatères présentent alors la parti- 
cularité d’avoir deux angles opposés égaux, B et D (ou B? et p”). 

Un raisonnement analogue peut être appliqué à l'hypothèse (11), 
qui nous fournit les indications : 

A'B' — BO, B'C'— AB, C'D'— AD, A'D'= CD; 

en déplaçant le quadrilatère A'B'C'D’ de manière à faire venir 
l'angle B' sur son égal l'angle B, et en même temps B'C' sur son 
égal BA, nous amenons A'en C et D’ en un point F qui coïncide 
avec D, sinon les égalités CF — CD et AF — AD établiraient que 
AC est la perpendiculaire à FD en son milieu, ce qui est impos- 
sible, puisque D et F sont d’un même côté de AG, celui où n’est 
pas le point B. Les deux quadrilatères ont encore deux angles 
opposés égaux, À et C (ou A’ et C’). | 

8. Il en est encore de même dans l’hypothèse (3), où les angles 
B et D sont égaux. Cette hypothèse comporte en effet les égalités 


AB'—CD, B'C'—AD,  A'D'—AB,  C'D'—EBC. 


Les deux triangles ABC et A'D'C' ont donc deux côtés égaux 


chacun à chacun; si les troisièmes côtés n'étaient pas égaux, au 
plus grand des deux serait opposé un plus grand angle. L'inéga- 


lité AC > A'C' équivaudrait donc à B> p’; mais d’autre part, les 


deux triangles ADC et A'’B'C' ont aussi deux côtés égaux chacun à = 
chacun, et, d’après le même théorème, l'inégalité AC > A'C'. 


5 S A Pa A A e 
équivaudrait à D> B'. Comme les angles B et B' sont égaux, 


\ /\ : . . à 
ainsi que D et D', nous serions devant une contradiction; nous 
ne pouvons donc avoir AC > A'’C'. De même, l'inégalité AC < A'C! 
doit être rejetée, parce qu'elle entraine des conséquences contra- 


dictoires, B ÿ et ÿ A DA La seule éventualité acceptable est 
donc AC — A'C', d’où 

PAS J, LAN AN 

B=D=N=5 

Le même raisonnement est d’ailleurs applicable aux hypothèses 

(4), (2), (6) et (8). Il l’est encore aux hypothèses (7) et (41), à 
condition d’y remplacer les diagonales AC et A’C' par BD et BD’, 
les angles B, D, B' et D’ par les angles A, C, A’et C". 
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En revenant à l'hypothèse (3), nous voyons que l'égalité des 
diagonales AG et A'C’ entraine encore celle des angles BAC et 
D'A'C', qui sont homologues dans des triangles égaux, ainsi que 
ÀCB et KCD’, AGD et AT, DAG et Kcÿ. 

De plus, les angles DAC et B'A'C' sont égaux comme différences 
d’angles égaux chacun à chacun : il y a égalité des quatre angles 
ACD, B'A'C', DAC et A'C'B'; les triangles égaux ACD et A'C'B' 
sont isocèles, leurs côtés AD, CD, A'B', C'B' sont tous égaux; 
nous avons p — q, nous sommes ramenés à un Cas particulier de 
l'hypothèse (1); nous pouvons superposer les deux quadrilatères 
en faisant venir l'angle A' sur l'angle À, en même temps que 


- A'B' sur AD. 


9. L'hypothèse (9) nécessite l'égalité des longueurs m et p. 

Supposons en effet que nous 
ayons m>p. Nous pourrions 
déterminer un point E du seg- 
ment de droite AB et un point 
F du segment B'C’ tels que les 
distances AE et C'F soient égales 
à p. Nous aurions d’ahord 





EB—BF=— m— p. 


D'autre part, lestriangles ADE 
et A'B'D' auraient un angle égal 
compris entre deux côtés égaux 


chacun à chacun Pet 
AD—= A'B —q, AE — A'D'— p, et il en résulterait DE — D'B. 
De même, les triangles CBD et C'D'F auraient aussi un angle 


égal compris entre deux côtés égaux chacun à chacun (CC 
CB—CD'=r, CD — CF — bp}, et il en résulterait DB— D'F. Les 


. deux triangles DEB, D'B'F auraient donc leurs trois côtés égaux 


chacun à chacun, et nous pourrions déplacer le quadrilatère 
A'B'C'D' de manière à superposer ces deux triangles, D’ venant 
en D, B' en E et F en B. Le point C', du prolongement de B'F, 
viendrait en un point G du prolongement de EB, et nous aurions 
obtenu un triangle ADG ayant pour côtés AD—q, DG—r, 
AG—mÆ+p. L'existence de ce triangle fournirait l'inégalité 


g+r>m+p contraire à l'hypothèse. 


Nous devons done supposer m==p, et par suite nous avons 
A'B' — AD, bé CD, CO =BG, A'D'= AB, 


comme dans l'hypothèse (1). Le raisonnement appliqué à cette 
hypothèse est encore valable; nous pouvons déplacer le quadri- 
latère A'B'C'D' de manière que l'angle A’ vienne sur son égal 
A, et A'D' sur AB; le point B’ vient en D, et C’ en un point 
confondu avec C.... 

Nous voyons que dans ce cas, les deux quadrilatères ont à la 
fois deux angles opposés égaux, B et D (ou B' et D’) et deux côtés 
opposés égaux, AB et CD, ou A'D' et B'C'; de plus, les deux côtés 
égaux sont supérieurs ou égaux aux deux autres. 

Pour déterminer un quadrilatère ayant ces propriétés, nous pou- 
vons construire un triangle 
isocèle ACI, de base AI, 
puis tracer l'angle ACX, 
égal au supplément de l’an- 
gle à la base AIC, et situé, 
par rapport à la droite AC, 
du côté où n’est pas le 
triangle; il est nécessaire 
que la basedu triangle isocèle 
soit plus petite que chacun 
des côtés égaux, afin que 





Ab NE 


l'intersection K de CX et AI soit sur le prolongement de Al; nous 
n'avons plus alors qu’à prendre un point B du segment IK, et, de 
l’autre côté de la droite AC, un point D de CX tel que la lon- 
gueur CD soit égale à IB; dans le quadrilatère ABCD, les côtés 
AD et BC sont égaux, supérieurs aux deux autres, et les angles B 
et D sont égaux. à 

10. Remarquons en terminant que toutes les hypothèses énu- 
mérées au cours de cette démonstration seraient à rejeter s’il 
était spécifié que les longueurs m, p, q, r sont toutes différentes, 
ainsi que les angles A, B, C, D. Il n'y aurait plus dans ces condi- 
tions qu'une seule possibilité : ce serait que les côtés égaux 
joignent des sommets d’angles égaux chacun à chacun : 


A'B'—AB, B'C'—BC, CD'—CD,  D'A'—DA. 
a 


ARITHMÉTIQUE 


mms 


4774. — Trois hommes, Pierre, Jules et André, sont allés au 
marché, avec leurs femmes, nommées Marthe, Catherine et Suzanne. 
Chacune de ces six personnes a acheté des objets de prix différent, 
mais il se trouve que chacune a payé chaque objet un nombre de 


francs égal à celui des objets qu’elle achète. Pierre achète 23 objets 


de plus que Marthe, Jules, 11 objets de plus que Catherine : de 
plus, il se trouve que chaque femme a dépensé 63! de moins que son 
mari. 

On demande quelle est la femme de Pierre, celle de Jules et celle 
d'André. 

Si un mari a acheté x objets et sa femme y, le premier a dépensé 
x? francs et l’autre y?, et l'énoncé apprend que 

a? -— y? — 63. 

Or x et y, étant des nombres d'objets, sont entiers, ainsi que 

æ+yetx—7y; comme l'on a 
(&+ y) (& — y) = 63, 

æ+ y est un diviseur de 63, supérieur à la racine de 63; on ne 
peut donc faire que trois hypothèses : 


x + y —= 63, t—y—À, d’où Ti de, SSL 
x + y —= 21, T—yY—= 3, d’où Ta s12;, Vol 
D YE=S I, m—y—=1;, d’où Hat où Vis 


la différence y — x est inférieure ou égale à 7, donc Marthe n'est 
pas la femme de Pierre, Catherine n'est pas celle de Jules. 
La différence 23 ne peut être faite que par 32 — 9; la diffé- 
rence 11 que par 12 — 1; il en résulte : 
que Pierre a acheté 32 objets, Marthe : 9, 
— Jules 12 , Catherine : 1, 
done c’est André qui a acheté 8 objets, Suzanne en ayant acheté 31, 
Les couples sont donc 


Pierre-Suzanne, 
Jules-Marthe, 
André-Catherine. 


(M. FRANÇOIS, école de Travaux publics de Toulouse.) 


[Bonnes solutions : Mie A. Agniel; MM. À. F., à Saint-Pons; R. Bourgin, 
école normale de Belfort; G. Démaret, école militaire de Montreuil-sur-Mer ; 
S. Frobert, à Malonne; E. Guicheney, au Djebel-Kouif; A. Hugot, à Lyon; 
P. Laroche, É. P. S. de Charlieu; H. Lasserre, à Mauvezin; M., à Guéret; 
R. Mouzon, É. P. S. de Chassenouil; G. Ponceau, à Périgueux; J. Prigent, 
É. P. S. de Concarneau; F. Puget, école normale d’Alger-Bouzaréa; Renault; 
H. Sebban, É, P. S, de Boufarik.] 
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4810. — Sinest un nombre entier (autre que zéro) l'expression 
De— 5 :33n—3 Ar .23n 14n—1 


est divisible par 61. 


On peut écrire 
HOT AAn—1 
A1 + 56. 887—1 
5. (88 — 61}-1 + 56,88n—1 
— mult, 64 + (56 + 5)887—1 
— mult. 61 + 61 x 8871, 

Autre solution. — On peut écrire 

Un — 5, 97n—1 AT MSN 

=D NS ET LIANT AA) 


Un 


2 1] 


Or 

45 — 61 — 16, et 77 = 61 + 16, 
d’où 

Un — m.6l + 16[8n,11n—2 — 35n—5], 

Comme 61 est premier, il faut démontrer que 8.117—2 — 33%1-—5 
est un multiple de 61; en multipliant par 442.35, facteur qui ne 
peut introduire le diviseur 61, qui est premier, on voit que l’on 
doit prouver que 

887,35 — 27n,11? 
est multiple de 61. Or 


donc 
887,35 — 27n,112— m.61 + (277 — 88"); 
or 882% — 27% est divisible par 88 — 27 qui est égale à 61. 

Cette solution s'appuie sur ce que la différence a — b" est 
divisible par a — b. On peut arriver plus rapidement à utiliser 
cette propriété en opérant ainsi : 
si 

= DOTE QCS TE TAN 
UnH1 = 5.277 + 56.887; 
comme 56 — 61 — 5, cela permet d'écrire 
Un+1 —= 61.887 — 5 (887 — 27n), 
donc u»+1 est multiple de 61; comme n+-1 est un indice entier 
quelconque, cette propriété a lieu quel que soit l’indice n. 
(M., à Guéret.) 


REMARQUE. — On peut rattacher cette question à un principe 
d’une certaine généralité : 

Si la somme de deux entiers a et b est multiple de N, ainsi que la 
différence de deux aulres entiers c et d, le nombre ad + bc est aussi 
multiple de N. 

En effet, 

d(a+ b) = mult. N, 
b(c — d) = mult. N; 
en faisant la somme, il vient 
ad + bc = mul. N. 
Ceci posé, l'expression considérée peut s’écrire 
5.271 + 56.887—1, 
or 
5 + 56 — 61, 
88 — 27 — 61, 
donc 
8871 27n-1 — mult. 614. 

On trouve ainsi l'application du théorème général précédent : 
ab, 06, a+ b — 61, 
deTE C2 880, c— d= mult. 61. 

ad + bc—= 5.271 56.881 — mult. 61. 
(CH. LETELLIER, école normale de Dijon.) 


[Bonnes solutions : Miles C. Bouvet; CI. Maguelonne; MM. A.-F,, à Saint-Pons:; 
P. Alban; Auzias; J. Barral; H. Bérisset; J. Birrien; A. Bonnemort; M. Bordas; 
R. Bourgin: R. Chasselut; A. Cieutat; R. Coupart; P. Coussaud; R. Delfer- 
rière; M. Divanach; &. Doublé; L. Dupraz; E.-P., à la Vernarède; E. Ferrand, 
S. Frobert; G. Gérard; J. Guermeur; Guillemot; M. Hand: R. Hingant; L. Pi LR 
É. P. S., de Chassoneuil: P. ALT M. Landes Laplanche ; P. Larocho® 
J. Le Berre; L. Le Moiwne; Y. Le Moigne; G. Lubrina; F. Majorin; Mesnier 
et Pingannaud ; G . Mouzon; A. Paunetier; R. Perrault; G. Ponceau; P. Porret; 
J. Prigent; KR. Rabictre R. Revel; G. Richard; P. Rivet; P. Rolland : xs Seb- 
ban; E. Tisseuil; F. Van Eygon; R. Zettwoog.] à 





4811. -— Soient N et n deux entiers. Le quotient de N par n? est 
q et le resle r. A quelle condition le quotient de N par (n+2}? 
est-il aussi égal à q? Déterminer q et N sin—9. 
Par hypothèse 
n°q <N Lr(q +1). . 
On veut que 
(n+2Pq <N <(n+2}(q +1); 
il faut pour cela que les quatre nombres se classent dans l’ordre 
nq <(n+2)q Kn°(q +1) <(n+2}(g+ 1); 
comme le second nombre est évidemment supérieur au premier, 
et le troisième inférieur au quatrième, la seule condition est que 


(n + 2)°q <n°?(q + 1), 


d’où { 
4q(n +1) <n? | 
et enfin 
< ie 
DTTTEETTÉ 
Il est donc nécessaire et suffisant que q soit au plus égal à la … 
2 s 
partie entière de la fraction ÉUEE , ce qui peut donner plusieurs 
valeurs de q. À chacune d’elles correspondent plusieurs valeurs } 
de N, comprises entre (n + 2)?q et n?(q + 1). | 
k n? 81 ns PRE 
Si n—9, la fraction FREE LA 70° les entiers inférieurs 


sont 0, 1 et 2. 
Sig—=0,0<N<81; 

de 1 à 80 compris. 
Siq—1, 121 << N << 162, on peut donner à N les valeurs 121, 


on peut donner à N les valeurs entières, 


#16 
Si g—2, 242€ N <243, d'où une seule valeur pour N, qui 


DT 7 COEUR RE, 


(Rocer REYNARD, à Salins.) 

[Bonnes solutions : Miies C. Bouvet; Cl. Maguelonne; MM. A. EF, à 
Saint-Pons; J. Biojout; J. Birrien; R. Bourgin,; G. Carayon; R. Chasselut; 
À. Cieutat;'G. Démaret; M. Divanach; $S. Frobert; Guillemot; M. Hand; 
P. Larocho; L. Le Moigne; M., à Guéret: E. Miart; G. Mouzon; R. Perrin; 
G. Ponceau; J. Prigent, Repault; G. Richard; L. Vantrepotte. 

Assez bonnes solutions : MM, A. Bonnemort; R. Hubert; M. Léandri; 
F. Lefèvre; R. Meunier; R. Revel: G. Roussel; M. Suau.] : 
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4812. — Prouver, sans faire la division, que le polynome 4 

(G+n ay SR 

est divisible par æy(x? + xy + y?). $ 

1 


Première solution. -- Ce polynome, homogène et du septième 1 
degré en x et y, est seulement du sixième en x ainsi qu’en y, ce 
qui prouve que tous ses termes sont divisibles par æy. 

On peut le démontrer autrement, en remarquant qu’il s’annule 
quand on remplace x (ou y) par zéro, car il devient yT — y1. 

On voit de même qu'il est divisible par &æ + y, car il s’annule « 
évidemment si l’on remplace x par — y. t Ë Ÿ 
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Le polynome est donc le produit de æy(x+y) par un poly- 
nome P, homogène en x et y, du quatrième degré par rapport à 
chaque variable et par rapport à l’ensemble des deux variables. 
Ce polynome P, est divisible par a?+xy+y?; on peut même 
montrer qu'il est le carré de æ?+xy—+7y?. Pour cela, nous 
allons exprimer le polynome P;, qui est symétrique en x el y, au 
moyen de deux nouvelles variables s et p, définies par 

THY—=S,  TY—=P. 
On a d’abord 
a+ y = s — 2p, 
a + y — S$ — 3ps, 
at ph — (a? + pe — 2x2y2 — (52 — 2p}? — 2p° 
— st — 4ps? + 2p?; 
puis 
(es + pt) (at + pt) = at + y + ay (e + y), 
d’où 
d'at- y = (53 — 3ps) (st — ps? + 2p°?) — pÿs; 
on trouve ainsi 
P, = 57 — s(s2 — 3p) (st — ps? + 2p°) + p°s 
= s[s5 — (s® — 3p) (st — ps? + 2p°) + p°] 
— 1sp(st — 2ps? + p?) 
= ps (s° — p)?. 
En remplaçant s et p par leurs valeurs, on voit que 
P= Tay(x + y) (at + 27 + y. 

Variante de cette démonstration. — Si P(x, y) est mis sous 
forme d’un polynome en s et p, il s’agit de démontrer que ce 
polynome s’annule si æ? + y? + xy — 0, c'est-à-dire Si 8è—p, 

Or Pæ(z+yf(c+y)—2—77, 
si(æ+ y} — «y, P devient 

aiys(x + y) — x —y= (xt — yt)(y° — x?) 
= (ai gt) (y x) + y + œy) 
le second membre est nul si s—p—0, puisqu'il contient en 
facteur x? + y? + xy = s? — p. 
(R. PERRIN, à Nogent-le-Rotrou.) 


On peut faire à cette façon de présenter le calcul — qui à 
l'avantage d’être très rapide — une objection, c'est qu’il n'existe 
pas de valeurs des variables x et y vérifiant l'égalité 

a? + y} + xy — 0, 
par suite on pourrait dire, si l’on se borne à l’algèbre des nombres 
réels, qu'il n’est pas légitime de remplacer (x + y)° par xy. 

Deuxième solution. — Metions x + y en facteur, et remarquant 
que 

x] + y! —= (x + ) (a$ = ay + aty? ‘her æ°y* ais LA nu S æxy5 Le y$), 
nous aurons 
P,= (ae + y)[(e + y) — 2 ay — ty? + ay — my + my — 7°]; 
or, on sait que 

(x + y = of + 6287 + 1524y? + 20079 + 15x2y# + 62ÿ> + y; 
il vient donc 
P,= (x + yiaylat + yt + 2 (2? + y')ay + 3x y°]. 
La quantité entre crochets s'écrit 
at + yh + 222y? + 2xy (2? + y?) + 2°}, 
ou 
(a? + y?) + 2 (a? + y)xy + (x), 
ou enfin 
; (@ + y? + xy), 
ce qui démontre que 
P,=7(x + y) (æy) (ae? + y? + zy). 
(G. RICHARD, école normale de Dijon.) 


Troisième solution. — On a, en prenant la dérivée par rapport 

ME re 
P=7((œ + y) — x] 
= 7[(e +79 — 2] [(e +) + x] 
= 1(y9 + 3x7? + 3?y] (2x + y) [(e + y) — x (x + y) +a°] 
= tyly + 3ay + 32?) (22 + y) (2? + xy + Y?); 
en permutant zelty,on a 
! © 9 
P,=1œ[2? + 3xy + 3y°] (27 + &) (x? + xy + ÿ°); 

les deux dérivées P, et P} ayant un facteur commun æ° + «y + }?, 
ce facteur divise P(æ, y) et son carré même divise P (x, y). 

Cette démonstration s’appuie sur des propriétés bien moins 
élémentaires. 

[Bonnes solutions : MM. E. Alrassart; P. Bardas; A. Bertrand; E. Binois; 
J. Birrien; Fr. Chapelon; A. Chrétien; J. Chrétien, À. Cieutat; P. Dérampe; 
M. Divanach: P. Dodat; H. Donat; E. Escoffier; J. Guermeur; Guillemot; 
R. Hubert; A. Hutin; P. Laroche; J. Le Berre; Ch. Letellier; M., à Guéret; 


F. Majorin; R. Perrin; J. Pingant; J. Prigent; Rey; D. Ruelle; B. Schmidt; 
G. Servier; J. B. Tardivel; L. Tarraquois; P. Vilmain; Vincent.) 


Émis 





GÉOMÉTRIE 


3783. — H étant l'orthocentre d’un triangle ABC, on prolonge HA, 
HB, HG de longueurs AA', BB'et CC, respectivement proportionnelles 
aux côtés opposés BC, CA, AB. 

Montrer que les triangles ABC et A'B'C’ ont même centre de gravité. 


La solution de cette question se déduit facilement de la théorie 
des vecteurs : on détermine le centre de gravité d'un triangle ABC 
en joignant un point M quelconque aux sommets et en faisant 

A! _ Ja somme géométrique des 

vecteurs MA, MB et MC : soit 

MK cette somme, le centre de 

gravité G est au tiers de MK, 

de telle sorte que l’on peut dire 

que MG est le tiers de la 

somme géométrique de MA, 
MB et MC : 


(MG)=3{(MA)+ (MB) + (MO)]. 


SoitA'B'C' un autretriangle: 
on peut dire que MA’ est 
la somme géométrique de MA et de AA, demême(MB') = (MB)-- (BB' 
et (MC)—(MC)+(GC). Si G’ est le centre de gravité du) 
triangle A'B'C, 


(MG) = ALMA) + (MB) + (MC) + (AA) + (BB + (CC) 





À qua) + CB) + (MO) + ATCAA') + (BB) + (00) 


car on ne change pas la somme géométrique de vecteurs en 
changeant l'ordre dans lequel on les compose, La dernière égalité 
montre que MG’ est la somme géométrique de MG et du tiers de la 
somme de AA’, BB’ et CC’: si ces derniers vecteurs sont équi- 
pollents aux côtés d’un triangle, leur résultante est nulle et 
MG— MG. Or cest précisément le cas : d’après l’énoncé, AA’, 
BB’ et CC’ sont proportionnels aux côtés du triangle ABC et per- 
pendiculaires aux côtés de ce triangle, puisque chacun de ces vec- 
teurs est porté sur la hauteur perpendiculaire au côté auquel ilest 
proportionnel. Donc la résultante de AA', BB’ et CC est nulle, 


et G' coïncide avec G. 
(Solution analogue : M., à Guéret.) 


SRE TE 


Soit 6 le milieu de CB, y celui de C'B'; joignons les points C' 
et B', et prenons le milieu x de C'B. 
On voit que 48 est parallèle à CC' et égal as CC', «y est paral- 
lèle à BB’ et égal à : BB’. Or si l’on construisait un triangle 
+ dont deux côtés seraient équipollents à CC! et à BB’, le troisième 
serait équipollent à AA’, car AA’, BB’ et CC! sont les côtés d’un 
triangle semblable à BAC, dont les côtés sont perpendiculaires 
à ceux de BAC. 
Il résulte de là que le triangle fxy est semblable au triangle 
dont les côtés seraient équipollents à BB', CC’ et AA’, et que By 


est parallèle à AA'et égal à ; AA’. 


Donc le point G où A£ coupe A'y est au tiers de BA et au tiers 
de YA’. Ce point est donc le centre de gravité, aussi bien du 
triangle ABC que du triangle A'B'C’. 

(Boserr THOUMAZEAU, école primaire supérieure de Cadillac.) 

[Bonnes solutions : MM. L. Demesse, école pratique de Saint-Chamond ; 
S. Frobert, à Malonne; J. Guermeur, É. P. S. de Concarneau; L. Henry, E. P.S. 
de Guingamp: P. Laroche, É. P. S. de Charlieu; L. Le Moigne, É. P.S. de 


Concarneau; Ch. Letellier, É.P. S. de Montbard ; G. Poulain, à Douai; J. Prigent, 
É. P. S. de Concarneau.] 


4796. — Étant donnés un axe æy et un point À en dehors de cet 
axe, on considère les triangles ABC dont la base BC est sur æy et lels 
que le produit AB X AC soil égal à une constante k?. 

1° Quel est le lieu du centre du cercle circonscrit au triangle ABC 
et quel est celui du centre du cercle des neuf points? 

20 Lieu des points I et J où le cercle ABC rencontre les bissectrices 
de l'angle À du triangle. 

3° On prend sur AC une longueur AC'— AB et sur AB une lon- 
gueur AB'— AC. La droite B'C' coupe le cercle circonscrit au 
triangle ABC en deux points M et M' : trouver les lieux de M et 
de M' el montrer que la corde MM' a une longueur constante. 

4° Démontrer que IM, IM', JM, JM’ passent par des points fixes. 

50 Trouver le lieu du point de rencontre dé AJ avec la droite B'C!. 


4° Soit AH la hauteur du triangle ABC, elle est fixe: or on sait 
que le produit AB X AC est égal à AH X 2R; il en résulte que 


AB.AC k2 
D GATETN RE 7T: 0 


Le rayon AO est donc une constante R; O décrit un cercle de 
centre À de rayon R. | 

Réciproquement, si l’on prend sur ce cercle (A) un point O, et 
que de ce point comme centre on décrive un cercle de rayon R, 
si ce cercle coupe xy en deux points B et C, on aura 


AB x AC = AH X 240 — AH x pe, 


Pour que le cercle de rayon R, tracé autour de O comme centre 
coupe æy, il faut que O soit compris entre xy et une parallèle 
à æy menée à la distance HK —R. 

La hauteur HA du triangle coupe le cercle (A) en L'et L. Comme 
BL'=—h+R, HL'©R; le cercle À n’est donc pas décrit tout 
entier par le point 0; il n’y aurait pas de lieu (c’est-à-dire qu'il 
n'existerait aucun triangle BAC) si HL était aussi supérieur à R, 
ce qui donnerait 





R—RSR 
ou 
h>2R, 
k2 
R> + et | Be 


Si h € k, le point O peut décrire l'arc PLO du cercle (A); quand 


il est en P ou en Q, le cercle (0) tracé de O0 comme centre avec OA 


pour rayon touche xy, B et G sont alors confondus. 

Le rayon du cercle des neuf points est a. il passe par le pied 
de la hauteur, H, qui est fixe : le lieu du centre est donc un arc 
du cercle (H), ayant H pour centre et à pour rayon. 


Mais ce lieu, pas plus que le précédent, n’est décrit en entier : 
la distance du centre w du cercle des neuf points à la hauteur AH 


LES LE 





est la moitié de celle du point O, les deux points étant d’ailleurs 
du même côté de AH. Done, quand 0 décrit un arc PQ du cerele (A), 
w décrit l’are P'Q" du cercle H : l’angle au centre P'HQ!' de cet arc 


ADS à 
est égal à PAQ : on peut d’ailleurs remarquer que Hw et AO'sont 
également inclinés sur AH, mais en sens opposés; w et O tournent 
d'angles égaux, mais en sens opposés, l’un autour de A, l’autre 
autour de H. 

2° Le cercle rencontre les bissectrices de l'angle A aux points Let J 
qui sont sur le diamètre perpendiculaire à BC. Le lieu de ces 
points se déduit donc de celui de O par une translation de gran- 
deur R, perpendiculaire à BC, faite dans uu sens pour le point I, 
dans le sens opposé pour J. Il suit de là que les ares décrits par I 
et J sont ceux qui se déduisent de l'arc PQ par ces deux transla- 
tions opposées. Les deux cercles trouvés passent en A. 

3° B'C' et BC sont symétriques par rapport à la bissectrice AVJ:; les 
directions AO et AIT le sont aussi, puisque BC est perpendiculaire 


à AH; il en résulte que B'C' est perpendiculaire à AO. Donc la 


droite MM’ est la figure inverse du cercle, le pôle étant A et la 
puissance AM? ou AC x AC’. Mais AC < AC’ — AC x AB = k?, la 
puissance est donc k?, et AM — AM'—k. M et M' ont donc pour 
lieu un arc du cercle de cent e À de rayon k. 

Comme la distance AD de À à {a corde MM' est égale à AH=h, 
la longueur MM' est constante : 

MM' = 2 VE? — he. 

(Nous avons remarqué qu’il n'existe de triangles ayant les pro- 
priétés de l’énoncé que si k > h.) 

L'angle DAM est constant, puisque le triangle DAM est de 
grandeur fixe : donc M décrit un arc du cercle de centre A et de 
rayon k, en tournant autour de A du même angle que O, dans 
le même sens. 

Lorsque O est en P, B et C sont confondus avec la projection B 
de P sur BC; comme AB.AC—#?, on voit que AP?—}?; le 


ÉRRRP El h aident ve 54" 


PR FREE PPS RTE RES sa | 


"| 


Ÿ 
À 
£ 
À 
: 1 
| 











ai 
hi 





point & est sur le cercle de centre A, de rayon k; V, pied de la 
bissectrice de l’angle BAC, est confondu avec f, la corde MM 
occupe alors la position Bæ, symétrique de Ba par rapport à AB; 
c’est la position extrême d’un côté; la position extrême de l’autre 
est «£’, symétrique de af par rapport à À œ. 

M peut aller de &' en «; M’ de $ en £”. 

_ 4° Les cordes MM’ et £a sont symétriques par rapport à AVJ, 

donc MB et M'« se coupent sur l'axe de symétrie; le point d'in- 

tersection de ces droites est J : on sait en effet que 
AJ.AV = AB.AC—Kk*?; 

cela prouve que J est le pied de la polaire de V, done que MB et 

M'« se coupent en J. 

Les droites MI et M'I, respectivement perpendiculaires à MRJ 
et à JM'« passent par les points diamétralement opposés à £ et 
à « sur le cercle (A), de rayon k. ; 

5o Nous avons v# que AJ et B'C' se coupent en V, intersection 
de BG avec la bissectrice de l'angle BAC. Le lieu de V est donc 
le segment de xy compris entre les positions limites « et £. 


(WizzraM MINGUIN, élève de Première D, au lycée Faidherbe, 
à Saint-Louis du Sénégal.) 


- REMARQUE. — Il était indispensable d'examiner si les lieux 
trouvés sont décrits en entier, car cela n'arrive jamais : il y a 
donc dans tous les cas des limites à déterminer. 


{Très bonnes solutions : Mlle C. Bouvet; MM. L. Béguerie, à Bordeaux; 
A. Cieutat, à Montivilliers; J. Hecquet, à Paris; P. Jaubert, lycée d’Aix-en- 
Provence; Laplanche; M., à Guéret; Mesnier et Pingannaud, E. N. d'Angou- 
1ème; L. Tarraquois, école pratique d'industrie de Saint-Chamond. 

Bonnes solutions: MM. Auzias; L. Duret; E. Escoffier; S. Frobert; E. Gui- 
cheney; P. Laroche; J. Le Berre; L. Moustardier; G. Pigamo; G. Ponceau; 
Rey; Satche; Vincent.] 


S ——————  —— 


EXAMENS ET CONCOURS DE 1925 (suite.) 


EXAMENS ORAUX 
| des 
ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (*) 


Arithmétique, Algèbre et Trigonométrie. 


37. — Combien, suivant les valeurs de m, l'équation 
(m— 1)2? — 2mx + m—3—0 


_ a-t-elle de racines positives ? 


#8. — Quelles sont les lignes trigonométriques de deux arcs qui 
diffèrent de 5° 
29. — Règle à calcul : (28,7)2. 


80. — Déterminer a et b de telle sorte que æ* + ax + b soit divisible 
par (x —1)2. 

84. — Résoudre l’équation V2 sin æ —-{ —0. 

82. — Calcul logarithmique : 4,27 x 7,43. 


S3. — Résoudre et discuter l’équation 
T—a 

æ—b 

S4. — Dans un cône de révolution de rayon R et de hauteur h, on 
inserit un cylindre de rayon x. Calculer la surface totale de ce cylindre 





= C. 


+, et étudier sa variation dans le cas où À — F 





(*) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. 


LENS D 


85. — [4872(")]. Calculer le quotient et le reste de la division 
du polynome 
Gt — 7x3 — ax? — 3x + 2 
par æ?—æ+ m. Déterminer a et m pour que le reste s’annulle quel 


que soit æ. 
86. — Trouver deux nombres connaissant leur différence et leur 
produit. 


87. — Règle à calcul : V78 X< 3,6. 


88. — [4873]. Valeur de l'expression 
3@ — 2 — 4x — x —2 
a? — 3x + 2 
4° la variation de tgx: 2° la variation de la fonc- 


DOUTE 1- 


89. — Étudier : 
2 


tion y — 5 + 1. Résoudre graphiquement l'équation 


2 tgæx — x —2—0. 


90. — Condition nécessaire et suffisante pour que le polynome f(x) 
soit divisible par (æ— a)(x—b)(xæ—c), a, b, c étant des nombres 
différents. 

94. — Résoudre l'équation 

sin 3x + cos 2% — 0. 


92. — Règle à calcul : 73,5. 


93. — Trouver le reste de la division d’un polynome par (æ—a)(æ—b), 
connaissant les restes des divisions par (x — a) et par (x — b). 

94. — [4874]. On donne un demi-cercle de centre O limité à un 
diamètre AB—a. Déterminer sur le prolongement de AB au delà 
de B un point P tel que, si l’on désigne par M le point de contact de 
la tangente PM issue de P, on ait 

È AP? — AM? + MP? + a. 
On pose AP — x. 


95. — [4875]. Résoudre et discuter 
x? — 2mx + 1 = 2x — m. 
96. — Rayon d’un cercle dont l’aire est égale à celle d’un rectangle 
de côtés mesurés à 1°" près par 3",24 et 7",31. 


83. — Méthode de résolution d’un système de deux équations. 
Énoncer et démontrer le théorème sur lequel s'appuie cette méthode. 
98. — [4876]. Variations de la fonction 
y =#4sin?x —sinz. 
(A suivre.) 
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ÉCOLES NATIONALES DES ARTS ET MÉTIERS 


Examen définitif. 


Algèbre. 


I. — 483%. On donne une circonférence O de rayon R et un dia- 

mètre fixe AA’. Mener une corde BC, perpen- 

E À D dicülaire à ce diamètre, et telle que le rec- 

tangle BCDE, dont le côté DE opposé à BG 
B C est tangent à la circonférence, ait une diago- 
nale de longueur donnée l. 

Discussion. Maximum de l; position corres- 
0 pondante de la corde BC. Dans le cas d’une 
solution, de deux solutions, indiquer les posi- 
tions de BG par rapport au centre. Étudier la 
variation de L lorsque la variable x varie dans 
A7 l'intervalle qui lui convient. Représentation 

F graphique. 
SRE 

(**) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 


0 


II. — 4838. Un trapèze a ses deux côtés BG et AD parallèles et 
perpendiculaires à AB. De plus, le côté CD 
fait avec AB un angle de T- Du milieu O 
de AB on abaisse une perpendiculaire OI 
sur CD. 

(D 1° Calculer, en fonction de AB = 2a et de 
OI—#x, les longueurs des deux côtés BG 
et CD. is 

2° Étudier la variation du rapport y = D 
OC? 
À Ô B lorsqu'on fait varier æ (CD restant toujours 
X au-dessus de AB). 
3° Calculer x de manière que ce rapport ait une valeur donnée k. 
Discuter et comparer les résultats avec ceux de 2°. 











Géométrie. 


I. — 48%9. Étant donné un triangle ABC, on mène les bissectrices 
AD et AD’ de l'angle BAC et de l’angle extérieur qui lui est adja- 
cent. Ces bissectrices coupent le côté BC aux points D et D’. 

P étant 
de DD”: 

1° Démontrer que PA 
est tangente à la cir- 
conférence O circon- 
scrite au triangle ABC. 


le milieu 





P D' 2° Démontrer que 
PB. 
PGO, AC? 


3° La circonférence de diamètre DD’ coupe la circonférence O en A 
el E; OP et AE se coupent en M. Trouver le lieu de M lorsque, B et C 
restant fixes, À décrit la circonférence O. 


IL. — 4880. Sur les trois arêtes d’un trièdre trirectangle Sæyz, on 
porte à partir du sommet S, trois longueurs égales SA — SB —SC— a. 

1° Lieu géométrique du centre O de la circonférence circonscrite au 
triangle ABC, lorsque a varie. 

2° Prouver qu’il existe une surface conique de révolution contenant 
les trois arêtes Sx, Sy, Sz et une seule. Déterminer, en caleulant une 
de ses lignes trigonométriques (la tangente par exemple), le demi-angle 
au sommet de cette surface. 

3° Calculer en degrés, ou en grades, l’angle au centre du secteur 
circulaire obtenu en développant sur un plan la surface latérale du 
cône de révolution correspondant à une valeur déterminée de a. 

4 Calculer en fonction de a le rayon de la sphère inscrite dans le 
cône précédent. 


Physique. 
I. — Production des vapeurs dans le vide; vapeurs saturantes et 
non saturantes; tension maximum. Courbe des tensions. 
IT. — 48814. Une sphère creuse, dont li masse est 405,13, le volume 


cm 


2 : 
100%, le rayon ee , est abandonnée dans l'air. On constate que le 


T 

. mouvement de chute devient uniforme au bout d’un certain temps, la 
vitesse de chute est alors de 12" à la seconde. Expliquer ce phénomène. 
La masse du litre d’air est de 1#,3 dans les conditions de l'expérience. 

On fixe ensuite cette sphère à une iige très fine de façon à constituer 
un pendule qu’on expose à l’action d’un vent horizontal. On constate 
que le pendule prend une position d'équilibre pour laquelle sa tige 
fait avec la verticale un angle de 30°. On demande quelle est la vitesse 
du vent? On admet que l’action du vent sur la tige du pendule est 
négligeable, que le poids de cette tige est négligeable. | 

En utilisant les données ci-dessus, calculer le rayon que devrait 
avoir un parachute circulaire pour que sa vitesse limite soit de 6" à la 
seconde, sachant que le poids apparent de la surface portante est de 
100 par mètre carré et que le poids apparent de tous les accessoires 
est de 80“, 

On admettra dans tout le problème que la résistance R de l’air est 
donnée par la formule R = kSv?, k constante, S surface de la section 
droite du canal décrit par le corps qui tombe, v vitesse du corps. 


Chimie. 
488%. — On calcine 65,125 de chlorate de potassium pur. Quelle 
est la masse du résidu solide obtenu? Quel est le volume à 0° et 
160°® du gaz qui s’est dégagé? Le volume de la molécule-sramme 


dans les mêmes conditions de température et de pression est de 22,3. 
On dissout ensuite 105,8 d'argent dans un excès d'acide azotique et 


l’on étend la solution à 1!. D’autre part, on dissout également le résidu 


solide précédemment obtenu dans 1! d’eau. Écrire ce qui se passe 
quand on verse goutte à goutte la première solution dans la seconde. 
Quel volume de cette première solution faut-il verser pour que la 
réaction demandée s'arrête? On filtre après précipitation et on pèse 
le précipité séché. Quel est son poids? Avec quels liquides pourrait-on 
redissoudre ce précipité? à 

C5, O=10; Az —14, 


Examen des Alsaciens-Lorrains. 


Algèbre. 


I. — 4883. Déterminer les coefficients A, B, C indépendants de z de 
sorte que l’expression 

5x2 +9x+T : _ A _Brz+cC 

+ dm 2m 2 21 2 


devienne une identité satisfaite quelle que soit la valeur attribuée à æ. 


IL, — 4884. Résoudre le système 


æy = a?, 
yz = b?, 
THEY zZ—=C. 


IT. — Calculer la valeur de x satisfaisant à l’équation 
Va? + 3x +1—2r—0 
et trouver la limite vers laquelle tend le premier membre de cette 
équation quand x croît indéfiniment, 





Géométrie. 


1. — Lieu géométrique des points d’un plan, tels que la somme des 
carrés de leurs distances à deux points fixes donnés A et B de ce plan 
est constante et égale à un carré donné 2. Construction du lieu. 

Il. — 4885. Étant donné le trapèze rectangle ABCD (4D = a, BC — b), 
par le point E partageant DC dans le rapport =, on trace une 
parallèle EF aux bases dùü trapèze; démontrer 

am + bn 
mn E x 
En utilisant cette relation, calculer la cote 
du point de concours G des médianes d’un 
triangle ABC on fonction des cotes des sommets A, 
b B, C de ce triangle prises par rapport à un même 
plan horizontal de projection. 


E G que EF — 


IT. — 4886. Par un point P pris à l’intérieur 


d’un angle droit xOy, mener une sécante APB 
À QE 


k2, quantité constante donnée.” 
Discuter la possibilité du problème. 


AP X PB=k#?, 


Physique. 


Fusion. Définition. Lois. Montrer l'influence de la pression sur le 
point de fusion. Détermination de la chaleur de fusion de la glace. 


Chimie. 


I. — Chlore. Préparation dans les laboratoires et dans l’industrie. 


Propriélés physiques et chimiques. Usages. 


II. — 4887. On demande : 3 

1° Le volume d’air nécessaire pour brûler complètement 10! d’un 
mélange à volumes égaux d'oxyde de carbone et d'hydrogène, les gaz 
étant mesurés à 0° et à la pression 76°”; 

2° Quel sera le volume total des gaz et de la vapeur, après l’explo- 
sion, si, la pression restant constante, la température est de 210°; 

3° Quelle sera la pression, à la température de 210°, si le volume du 
mélange est de 10',62. 

On exprimera cette pression en centimètres de mercure, en atmo- 
sphères, en kilogrammes par centimètre carré et en hectopièzes. 


Données.— On admettra que l'air renferme à de son volume d’oxygène 


b) 


x 11 LS ; 
d’eau est 3000 Densité du mercure : 13,595. 


LS 


Le Gérant : HENRY VUIBERT. 
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Hide (0,,0:, 
_ dont les sommets sont O,, O,, O3, 
…_ vecteur R:,_10,, est la somme géométrique des côtés de rang 
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SYMÉTRIES SUCCESSIVES. COMPOSITION, 
APPLICATIONS, 


: par M. J. Lhermitte, 
professeur au lycée Janson-de-Sailly. 


On sait que deux symétries successives par rapport aux points O 
3 P 1 


et O0, donnent une translation égale à 20,0. Réciproquement, la 
symétrie O, suivie de la translation 20,0, donne la symétrie O,, 
et la translation 20,0, suivie de la symétrie O, donne lasymétrie O,. 
Si donc nous considérons n symétries successives par rapport aux 
points O,, 0,, ..., O», la résultante des trois premières s’obtient en 
composant la translation 20,0, avec la symétrie O,; cela donne 
une symétrie dont le centre R, est le quatrième sommet du paral- 
lélogramme construit sur 0,0, et 0,0,. La résultante (0,0,0,0,) 


s'obtient alors en composant les symétries R, et O,, ce qui donne 


| —— 
la translation 2R,0,. Puis la résultante (0,0,0,0,0;) est la 
symétrie dont le centre R, est le quatrième sommet du parallélo- 


- gramme construit sur R,O, et 0,0, ..… et ainsi desuite. La compo- 
_ sition de 2x symétries se ramène à la composition de n translations. 


C0) 
AS 
QT caÿ de Op+ 
7 F 


& PE Op | 
Rzp4 


Oop+1 





Rop+i 
Fic. 1. 

D'une manière générale, si O,R;R; ... 1,71 est le contour 
polygonal dont les côtés sont équipollents à 0,0;, 0,0:, ..., 
O»pOayg1 (fig. 1), la translation 2.R2;_10,, est la résultante des 
symétries O,, 0, ..., Op, et la symétrie R:,41 est la résultante 


., Op#1). En désignant par G le contour polygonal 
., O2y+1, On voit que le 


. - “ Er” r L4 . 
impair de C, tandis que O,R2+1 est la somme géométrique des 
côtés de rang pair. La translation ou la symétrie résultante ne 


Rédaction : Boulevard Saint-Germain, 63, Paris, 5°. 
Abonnements : 


pos: Librairie Vuibert, Boulevard Saint-Germain, 63, 
aris, 5°. 


Les Abonnements peuvent se payer en timbres-poste ou mandats, maïs il est préfé- 


rable d'envoyer des chèques postaux (Compte de chèques postaux, Paris 389.85) 





change donc pas, si à la chaîne C on substitue une chaine C’ 
(0,050; ss 0) telle que dans C et C, les côtés de rang impair 
ou les côtés de rang pair soient deux à deux équipollents sans 
être dans le même ordre de succession. 

CAS PARTICULIER. — Lorsque 0,0, ... 0, sont les milieux des 
côtés successifs d’un polygone A,A, ... A, le point A, a pour 
homologues successifs, dans la chaine des symétries 0,0: :..%0;, 
les points A,, A;, ..., A, et enfin lui-même. 

Or, suivant que n est pair ou impair, cette chaine est équivalente 
à une translation ou à une symétrie. Puisque, "dans les deux Cas, 
le point A, se confond avec son homologue, on voit que si n est 
pair, la résultante (0,0, ... 0) est une translation nulle (ou une 
transformation identique) et que si n est impair, cette résultante 
est une symétrie de centre A,. De là, la conséquence suivante : Le 
problème 


Trouver un polygone connaissant les milieux de ses n côtés 
successifs 


est toujours possible et n’admet qu’une solution si n est impair ; 
il est au contraire impossible ou indéterminé, si n est pair. Dans le 
premier cas {n — 2p + 1), le premier sommet du polygone est en 
effet bien déterminé, c'est le point R2,41 et les autres sommets 
sont les homologues de celui-ci dans les symétries successives. 
Dans le second cas (n — 2p), le problème est généralement impos- 





sible, la translation 2H 7,0,, n'étant pas nulle en général; mais 
si le point O,, se confond avec R2,_1, le problème a une infinité 
de solutions. Pour en obtenir une, il suffit de choisir comme 
premier sommet un point quelconque de l’espace, car celui-ci 
aura toujours pour homologue lui-même dans la chaine 
(0,0, ... 0»), qui donne une transformation identique. 

Ainsi les quatre points O,, 0,, O,, O, doivent être les sommets 
d’un parallélogramme, pour qu’un quadrilatère les admette 
comme milieux de ses côtés, et ce quadrilatère est alors indéler- 
miné. De même, pour que les six points O;, O0,, ... O, soient les 
milieux des côtés successifs d’un hexagone, il faut et il suffit que 
les deux parallélogrammes construits, le premier sur 0,0, et 0,0,, 
le second sur 0,0, et 0,0;, aient pour quatrième sommet un 
même point R,; ou encore, il faut et il suffit que la somme 
géométrique des trois côtés de rang impair du contour 0,0, .., 0, 
soit nulle — et alors l'hexagone est indéterminé. — Au contraire, 
il existe toujours un pentagone et un seul dont les côtés 
successifs ont pour milieux cinq points quelconques de l'espace 
0,0, ... 03. En traçant le contour O,R;R;, on obtient le point R,, 
qui doit être choisi comme premier sommet de ce pentagone. — 
Remarquons toutefois que ce pentagone peut avoir un ou plu- 
sieurs côtés nuls et qu'il dégénère alors en un polygone d’un 

—> — 


nombre moindre de côtés effectifs. Ainsi lorsque 0,0, et 0,0 


5 


sont équipollents, il se réduit à un quadrilatère et si de plus 0,0; 
est équipollent aux 
vecteurs précédents, 
il se réduit à un 
triangle (fig. 2). 

Remarquons aussi 
qu'en adjoignant un 
sommet quelconque 
d'un pentagone aux 
milieux de ses cinq 
côtés, on obtient un 
groupe de six points 
qui peuvent être les milieux des côtés d’une infinité d’hexagones, 
le pentagone étant l’un d'eux, dégénéré. 

Ces remarques s'étendent aux polygones d’un nombre quel 
conque de côtés. 

Figures à centres, — Si une figure admet un nombre pair de 
centres de symétrie, O,, O:, ... Op, et si le vecteur R2,_103p 
n'est pas nul, elle en admet une infinité d’autres qui sont 
les homologues des premiers dans les translations égales à 





Os OF 5444 


F1G. 2. 


GA 





— 
2m. Rap10,», m étant un entier algébrique quelconque. 


En effet, à tout point de cette figure, la translation 2. R2p—10op 
fait correspondre un autre point de la même figure. Celle-ci a 
donc la propriété de venir coïncider avec elle-même lorsqu'elle 
subit cette translation, ou la translation opposée et par conséquent 
aussi lorsqu'elle subit l’une ou l’autre de ces translations plusieurs 
fois de suite. 

Ainsi, si une figure admet deux centres de symétrie O,, O,, elle 
en admet une infinité d’autres équidistants, situés sur la droite 


0,0, et toute translation égale à 2m.0,0, fait coïncider cette 
figure avec elle-même. Telles sont les courbes représentatives des 
fonctions trigonométriques périodiques, la sinusoïde par exemple. 

Si une figure admet un nombre impair de centres 0,050, 
elle admet aussi le point R>,,1. Ainsi, une figure qui admet 
comme centres trois sommets d’un parallélogramme, admet aussi 
le quatrième sommet et par suite tous les sommets des parallélo- 


grammes homologues du premier 0,0,0,R, dans les translations 


— — 
2m.0,0;, + 2m’.0,0,;. 

Telle est, par exemple, la figure formée par les cercles égaux 
dont les centres sont les sommets d’un quadrillage illimité dans 
tous les sens, ou encore la figure formée par un réseau illimité 
de triangles équilatéraux ayant de proche en proche un côté 
commun. 

Soit encore une figure admettant quatre centres O,, O,, 0, O, 
non situés dans un même plan. Elle admet alors les sommets de 
tous les parallélépipèdes homologues du parallélépipède construit 
sur 0,0;, 0,0, et 0,0,, dans les translations 


—— -— —— 
2m.0,0, + 2m’.0,03 + 2m”.0,0,. 


Telles sont les figures illimitées formées par trois systèmes de 
plans équidistants et parallèles aux faces d'un trièdre ou encore 
par le système des sphères égales ayant pour centres les points 
de concours des plans précédents. 

Demi-tours successifs à axes parallèles. — Soit une chaine de 
symétries (où mieux demi-lours) par rapport à des axes parallèles 
D,, D,, ..., Ds. Les homologues d’un point quelconque A, sont 
tous dans le plan mené par A, perpendiculairement aux axes et 
en désignant par 0,, O,, ..., O, les points de rencontre de ce 
plan avec les axes, puis par R;, R:, ..., R»s1 les sommets du 
contour formé comme précédemment, on voit que la résultante 


ga — 


des demi-tours D,, D,, ..., D, est encore une translation égale à 


—— 
2R2»-102, et la résultante de (D,, D;,, ..., Doy+1) est un demi-tour 


dont l'axe est parallèle aux axes D et passe par R2»1. 
Et si une figure admet deux axes de symétrie parallèles D,, D;, 
elle en admet une infinité d’autres avec lesquels viennent coïn- 





cider D, et D, dans les translations égales à 2m 0,0, Exemple : 
la sinusoïde. 

Symélries par rapport à des plans parallèles. — Soit une chaine 
de symétries par rapport aux plans parallèles P,, P, ... P:. L'’axe 
æ'æ perpendiculaire à ces plans et mené par un point A; les 
rencontre en des points O,, O:, ..., On, et les homologues succes- 
sifs de A, par rapport aux plans P sont aussi ses homologues 
dans les symétries successives de centres 0,, O,, ..., O». La 
résultante des symétries P,, P,, ..., P2, est donc encore la trans- 


lation 2R 10 et la résultante de (P,P, ... P+»41) est une symé- 
trie par rapport au plan qui passe par P>,:1 et est parallèle aux 
plans P. 

Un exemple de symétries successives par rapport à des plans 
parallèles se présente dans la formation des images d’un objet 
placé entre deux miroirs plans parallèles. Les plans P;, P;, ..., 
P2,41 coïncident alors avec P,, tandis que les plans P,, P,, ..., 
P>, coïncident avec P,. Il vient alors 

— =  -—— —— 
0,0, — OR, == BR; = se —= R2p1 Rap; 
les plans des symétries résultantes sont équidistants. 

Remarquons encore que si une figure admet plusieurs plans de 
symétries parallèles, elle en admet une infinité et que certaines 
translations la font coïncider avec elle-même. 

Symétries par rapport à des plans concourants. — Soit une 
chaine de symétries par rapport à des plans P,;P,, ..., P» 
passant par une même droite A. Les homologues successifs d’un 
point A, sont tous situés sur la circonférence qui passe par À,, 
qui a son centre sur A et dont le plan est perpendiculaire à A. En 
désignant par O, l’un quelconque des deux points de rencontre 
de P, avec cette circonférence, de même par O, l’un des points de 
rencontre de P,, ..., etc., deux points de cette circonférence 
dirigée, O, et O,. par exemple, définissent un arc (ou une rota- 
tion autour de A), à 2x près, que nous représenterons par 0,0. 

On vérifiera que la résultante des symétries P, et P, est une 


rotation égale à 20,0,, que la résultante de (P,P,P,) est une | 


symétrie par rapport au plan qui passe par 4 et par le point R;, 
de la circonférence, défini par l'égalité de rotations O,R, =0,0, 
et l’'analogie avec les compositions précédentes se poursuit. 





Nora. — La composition de n symétries successives par rapport 
à des points quelconques de l’espace est un cas particulier 
(raison —— 1) de la composition de n homothéties successives 
(Voir l'Éducalion mathémalique du 15 mai 1923). 
+ 
ARITHMÉTIQUE 
4834. — Trouver un nombre de trois chiffres, sachant que la 


somme de ses chiffres est 15, leur produit 120 et que le nombre 
augmente de 18 quand on permaute ses deux derniers chiffres de 


droile. 
Si l’on appelle x, y et z les trois chiffres, l'énoncé fournit les 


équations 


c+y+z—=tili, (1) 
æyz == 120, (2) 
100x + 107 + y — 100% + 10y + z +18; (3) 
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cette dernière équation se simplifie et donne 
9(z— y) —18, 
d'où 
re Ye. (4) 


Il faut donc résoudre le système | 
T+y+z— A, 


sachant que x, y et z sont des entiers positifs, dont aucun n'est 
nul (puisque le produit est 120), et qui sont inférieurs à 9. Le plus 
petit de ces entiers est inférieur à 5, car 5? — 125. 

Pour résoudre ce système, tirons des deux premières équations 
les valeurs de y et de z en fonction de æ, et portons ces valeurs 
dans la troisième : nous obtenons d’abord 


# 2= 5 (T— 2), 


| 
= 33 — x), 


ce qui indique déjà que « doit être impair, et au plus égal à 5 : les 
seules valeurs possibles de x sont donc 1, 3 et5. L’équation en x 
est 
217 — x) (143 — x) — 480. (5) 
Il est inutile d'essayer æ — 3, car 17 — 3 — 14, or 480 n’admet pas 
le facteur 7; il est inutile aussi d'essayer x — 1, car pour æ —1, 
le premier membre n’a aueun facteur divisible par 5. Essayons 
æ— 5 : on a bien 
5 x 12 xX 8 — 480. 

La seule solution acceptable de l’équation (5) est donc x —5, qui 
donne y — #4, z—6. 

Le nombre demandé est 546. 

(Solution analogue : M'° M. DUTOT.) 


Autre solution. —/Le nombre 120 se décompose en un produit 
de facteurs premiers : 
120=2X3%X5; 
il faut le décomposer en un produit de trois facteurs inférieurs 
à 10. L'un des facteurs est 5, car tout autre multiple de 5 a deux 
chiffres. Le produit 2% X 3 ne peut être décomposé que de deux 
façons en facteurs inférieurs à 10 : 


8.3 et 4.6. 


Les chiffres du nombre sont donc 8, 3 et 5 ou 4, 6 et 5. On 
connait leur somme, qui est 15, cela conduit à rejeter la première 
hypothèse, car 8 + 345 — 16; la seconde est acceptable, 

Il ne reste plus qu’à trouver l’ordre des chiffres. Quand on 
permute les deux derniers chiffres, le nomore doit augmenter 
de 18 unités : cela prouve que le chiffre des unités élait supérieur 
de deux unités à celui des dizaines. Il faut donc que le chiffre des 
unités soit 6 et celui des dizaines, #4. 

Le nombre est 546. 

(P. MONNERET, à Vallier, Saône-et-Loire.) 


[Bonnes solutions : Mlle C. Bouvet; MM. P. Alban; R. Artus; Fr. Bailbé; 
J. Barbier; J. Barré; Barthélemy; C. Berthon; Billant; J. Birrien; J. Bois- 
gontier; Boqué; Bordas; Bourveau;4.R. ,Boutarel; A. Cieutat; C. Chaussin; 
A. Chevalier; Chomeil; G. Clair; Courcy; M. Crinquant; CI. Delangre; R. Del- 
fièrre; A. Delhal; P. Dérampe; B. Devillard; M. Divanach; G. Doublé; S. Fro- 
bert; G. Galleret; Glévarec; J. Goasdoué; E. Guicheney ; Guillemot; M. Hand; 
J. Hecquet; R. Hingant; A. Hugot; A. Hutin; P. Lamiaud; A. Laplanche; 
J. Laplanche; P. Laroche; H. Lasserre; Lavedian; J. Le Berre; E. Lebeuf; 
J. Le Boëdec; Fr. Le Bourhis; J. Le Bris; F. Lefèvre; Le Guiilou; L. Le Moigne; 
Y. Le Moigne; J. Le Pape; J. Le Pemp; Ch. Letellier; L. Lelu; L. Linemann; 
Louis ; J. Luc; F. Majorin; J. Malivoir; L. Marhic; R. Martin; M. Maurel; 
M. Mazille; Mesnier et Pingannaud; E. Morin; R. Mouzon; Nouveau; Panne- 
tier; A. Pellet; R. Perrault; J. Perret; G. Perrin; R. Perrin; E. Piette; 
G. Ponceau; R. Porcher; A. Pouliot; N. Pourtoy; M. Prévost; J. Prigent; 
R. R., à Salins; R. Revel; G. Roussel; L. Rungoat; G. Sæœtemondt; Sollier ; 


L. Tarraquois; E. Tisseuil; H. Vallet; L. Vantrepotte; O. Varvenne; R. Ver- 
rouil; P. Vibert; R. Zettwoog. : 

Assez bonnes solutions : Mile O. Devisme; MM. A. F., à Saint-Pons; Allec; 
E. Binois ; J. Collodin ; P. Coussaud: G. Démaret; Derrion; L. Duhoux; Gardères ; 
L. Genin; R. Hénin; H. Lomer; Hubert; Le Bail; M. Leduc; A. Martinez; 
L. Moustardier; G. Mouzon; Ch. Norgelet; E. Ponsin; R. Rebierre; P. Regnier; 
G. Richard; G. de Robiano; H. Rouet; R. Roussel.] 


a À 





ALGEBRE 
4813. — Trouver le maximum et le minimum (relatifs) de 
l'expression 
__(æ+a} 
Y — PA 
Même question pour l'expression 
(x + a} 
VAE HER AR UE . 
46 


La fonction y est déterminée pour toute valeur de x, sauf pour 
æ— 0, Quand x tend vers zéro, elle devient infinie; son signe est 
celui de x. 

Quand la valeur absolue de x augmente indéfiniment, elle tend 
vers zéro, car le numérateur est du second degré en x, et le déno- 
minateur du troisième. 

Enfin, pour æ — — a, elle s’annule, sans changer de signe. 

La dérivée de y est 

(æ + a) (x + 30). 





Mr ol 
elle s’annule et change de signe pour les valeurs æ — — 3a et 
æ——a; on a donc le tableau suivant, où a est supposé positif. 
æ | —o — 3a — a 0 is 
y — 0 + 0 — — —— 
y ORNE MAS CN où Ho 0 








3a est — 





4 1. Te Has 
37 g> le Mmaxi- 


le minimum (relatif) atteint pour &æ — 
: mum relatif est nul. 
Quand x varie de 0 
à +, la fonction 
décroît constamment, 
ce qui est évident si 
l’on écrit 
I 24 
254 = Y—= = + 73 + 


re Re O < “ 
y est la somme de 
trois termes positifs, 
tous décroissants. 

La variation de la 
fonction est repré- 
sentée par la courbe 
ci-jointe. 

La variation de z peut être étudiée directement : elle peut aussi 
se déduire facilement de celle de y. 


ÿ 


a? 
a ? 
A 





- Posons 

T—=LT+a, 
alors 

LT, —A—=T, 
on aura 

af 
= ——— 
(x, — a)? 

d’où 


fe (ri—a), 


— 60 — 


la variation de : est donc la même que celle de la fonction y 


correspondant à — a au lieu de + a. 

L'étude directe montre que z devient infini, sans changer de 
signe, quand x passe par la valeur zéro. Quand x augmente indé- 
finiment, on écrit 

x + Sax? 2, a RTE 
T° + 3ax° + Sax + y Sa aa 


EEE 
x? LANDE 





+ 
Z 


donc la valeur de z diffère très peu de x + 3a quand x est grand 
en valeur absolue; si æ > 0, z > x + 3a; si æesl négatif, 
z XX —+- 34. 
On a d'ailleurs 
z—X+3a 
lorsque 


RE ed 
x Dao 0, 





d’où 
Le (a+ 3x) — 0. 
x? 

La courbe coupe la 
droite z—x+3a au 
point P, == elle 
coupe l'axe des æ au 
point Q, æ=—a. 

On a 

,_ (æ+a}(x — 2a) 





z ; 
la dérivée s'annule sans changer de signe pour x — — a, et en 
changeant de signe pour x — 2a. On a ainsi le tableau (où a est 
supposé positif) 





TE "00 — 4 0 24 —+- 00 

sÉ RU RO EE SRE OO DE CRE PRE RE 
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La variation est représentée par la courbe ci-jointe. Quand x 
est négatif, la fonction croît et prend une fois toute valeur 
algébrique. Quand æ varie de 0 à + œ, elle passe par un 
minimum pour æ — 4. 


(Solution analogue : WiLLraM MINGUIN, 
élève de 1° D au lycée Faidherbe à Saint-Louis, Sénégal.) 


[Bonnes solutions : MM, M. Arnaud, É. P. S. de Rambouillet; A. Cieutat, à 
Montivilliers; S, Frobert, à Malonne: P. Laroche, É. P.S. de Charlieu: H. Las- 
serre, à Manvezin; L. Le Moigne, É. P. S. de Concarneau; M., à Guéret: 
FE. Maurin, E. P. $S. de Bagnols-sur-Cèze: A. Monjallon, à Châtellerault; 
G. Ponceau, à Périgueux; Rey, à Vierzon: P. Rolland, à Lorient; L. Tarraquois, 
école pratiquo de Saint-Chamond; Vincent, école professionnelle de Vierzon.] 





4838. — Résoudre l'équation 
2 V3x +1 +3 Vox 4 — 84 6x +1. (1) 
Les déux membres étant positifs, on n'introduit pas de solution 
étrangère en les élevant au carré, ce qui doune l'équation 
(320 + 1) + 9(5x — 4) + 12 (3x +1) Bx — 4) — 16(6x +1) 
qui devient, en séparant les termes rationnels en x de ceux qui 
ne le sont pas, 


397 +48 — 42 (TF1) (8x — 4), (2) 
ou 





137 +16 — 4 {3x +1) (5x —#). 


Élevons encore une fois les deux membres au carré, en posant 
43z +160; 
(mais nous pouvons remarquer que les radicaux de l'équation 
n’ont de sens que si 5x — 4 >> 0, condition qui entraine la précé- 
dente et que par suite nous conservons seule); nous arrivons enfin 
à l’équation rationnelle en x : 


(13x +16) —16(3x +1) (5x — 4), (3) 
qui, développée et ordonnée, devient 
71x? — 528% — 320 — 0. (4) 
On lui trouve les racines 
! [4 40 
TES: HR ; 


es 
la seconde ne satisfait pas aux conditions imposées à x; la 
première, au contraire, convient bien. 





Siz=8, de 
Vax +1 = V25 —5, 
V5x — 4 — )36 —6, 
V6x + 1 — 49 — 7; 
on à bien 
PA er Te > Qi SU à 
Sr LA 
11 
49 1e 
Shi etes Sn 
484 GI 
DS MERE) PRES ARTE 
5x — 4 — FU TE 0 
HU LOU 1 à 
OT Er A1—— F1 TS co 
On a 
—2.1+3.22 — 4.13; 
la quantité 


— 2 3x +1+3 V5x — 4 — 4 6x +1 


devient donc, quand on y remplace x par — cu 


71? 
111 44-p66 259 2 VE 
A re =. — TES B 


Le facteur ÿ= + n’a — provisoirement — pas de signification 
Ll à 


pour nous, mais l’autre facteur étant nul, on s'explique que 


l'algèbre ait donné la racine — ee 


(Pierre GIRY, peloton mobile, à Bar-le-Duc.) 


La solution suivante, très méthodique, ne laisse rien dans l'ombre, 
avantage qui compense amplement le défaut d'être un peu plus 
longue. 


Autre solution. — Considérons les quatre facteurs : 
A2 3x + 1+3 V5x —4+ 4 6x +1, 
Bo 3x1 LV <cLU 
C2 3x + 1—3 5x — 4 +46 +1, 
D —2 3x + 1—3V5x—4—4167 +1; 
le premier, À, est évidemment positif; les quatre facteurs n’existent 


d’ailleurs que si les quantités sous les radicaux sont positives, 


ce qui exige x > 5 
Le produit ABCD est rationnel, et peut se former de trois 


façons : 


ABxCD, ACXBD. et 


4re façon : 
AB— 12V07-F 0x 4)— 3(13 +16), 
CD = — 12 VGx F1) (6x —#) — 3(13x + 16), 
ABCD — 9 (3x +16) 144/3x +1) (5x — #); 


AD x BC. 
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22 façon : 
AC— 7(9x + 8)+ 16 V(3x +1) (6x +1), 
BD— 7(92-+8)—16 (3x +16), 
ACBD — 49 (9x + 8)? — 256 (3x + 1) (6x +1); 
3e façon : 
AD — 3(8 — 437) — 24 (5x — 4) (6& +1), 
BC — 3(8 — 43) + 24 V(5x — 4) (6x +1), 
ADBC = 9(8 — 43x)? — 576 (5x — 4) (6x +1). 
Le produit final, qui est un polynome en x du second degré, 
se présente sous des formes différentes : mais il est certain 
a priori que ces polynomes, après développement, se trouveront 
identiques. C’est bien ce qui se produit; on a 


ABCD = — 6392? + 4 752x + 2 880 
= — 9(71x? — 528x — 320). 
Pour que l’un des facteurs du produit soit nul, il faut que le 
produit le soit. Ce produit est un trinome en x, dont les racines 


sont Hot Réciproquement, si le produit est nul, un des 


A 
quatre facteurs est nul; ce ne peut être le facteur A. Pour savoir 
lequel des trois facteurs B, C et D est nul, il suffit de connaître 
les signes que la racine donne aux binomes 

13x + 16, 9x + 8, k3x — 8; 
la racine 8 donne le signe +- à ces trois binomes. Si 43x + 16 >> 0, 
le facteur ñul ne peut être ni C ni D, c'est donc nécessairement B; 
8 est donc solution de l'équation proposée, B—0. Pour cette 


Ê ê 4 
valeur de x, les radicaux existent, car 8 > 5° 


Nous pouvions nous assurer qu’une des racines rend positives 
les binomes sous les radicaux : déjà, il est sûr que toute racine de 
l'équation rationnelle leur donne le même signe, car les produits 
(3x + 1)(5x — 4), (3x + 1)(6x + 1) et (6x + 1)(5x — 4) sont des 
carrés, en vertu des formes différentes qu'on peut donner à 
l'équation ABCD — 0. 

On trouve 


1)=- 188 ce 


La plus grande racine, 8, donne le signe + aux binomes sous 
les radicaux, la plus petite leur donne le signe —. 


: ; 40 . 
En ce qui concerne la racine — . il peut paraître surprenant 


qu'elle annule un des facteurs, puisque les radicaux sont incalcu- 
lables, Mais on peut remarquer que le facteur C devient, quand 


40 
on remplace æ par — TÈ 


ï ï 
Vus 65520 x 4/2. 


L'un des facteurs du produit étant nul, quelle que soit Ja 
signification de l’autre, le produit peut être considéré comme nul. 
(Ch. LETELLIER, école normale d'instituteurs de Dijon.) 


[Très bonne solution : M. Ribourel, lycée d'Alger. 

Bonnes solutions : Mes $&, Bernard; C. Bouvet; MM. A. F., à Saint-Pons: 
Ara Solickian; Auvernet; J. Barré: R. Barthélemy; P. Bellino; Bellone: 
S. Berthuin; A. Bertrand; J. Birrien; Bisqué; J. Boisgontier; RS CObraaRg 
Burgho; J. Carriot; J. Cettour; L. Chaussat; Chomeil; A. Cieutat : Clerc; 
Courcy; P. Coussaud; CI. Delangre; A. Delhal; G. Démaret; P: Dérampe : 
M. Divanach; G. Double; Duboc; H. Durbet; P. Erreoch; E. Escalettes : 
P. Febvre; L. Genin; R. Giraud; J. Guermeur; E. Guicheney ; Guillemot : 
J. Hecquet; R. Hingant; Houbert; P. Lamiaud; E. Laplanche; J. Laplanche : 
P. Laroche; H. Lasserre: Lavadian; J. Le Berre; M. Leduc; F. Tetivee: 
L. Le Moigne; Y. Le Moigne; J. Le Pape; J. Le Pemp: E. Lo Tallec; 
i J.-L. Limoges; H. Lomer; J. Luc: L. Marhic'; R. Martin; A. Martinez: A. Mbn- 
jallon; P. Monneret; G. Mouzon ; Nadot; Ch. Norgelet; J. Perrat; R. Pérrault, 
G. Poncoau ; E. Ponsin; H. Porcherct; A. Pouliot; M. Prévost: J. Prigent: 
R. Rebière; R. Revel; G. Richard; G. Roussel; P. Sanquer; M. Saucias 


01 — 


G. Servier; R. Stalter; L. Tarraquois; J.-B., Tardivel; Taveau:; T. Tisseuil; 
A. Triay; P. Vilmain. 

Assez bonnes solutions : Mlle Dutot; MM. F. Bailbé: Billant; E. Binois ; 
M. Bordas; C. Chaussin ; M. Denis: L. Duhoux; Glévarec; Lagleize; Le Guillou; 
R. Mouzon; G. Pigamo; D. Ruelle; P. Vibert; R. Zottwoog.] 
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4754. — Soit BAC un triangle quelconque; on porte sur BA, à 
partir de B, le sens posilif étant BA, un segment BM, el, sur CA, à 
partir de CO, le sens positif élant CA, un segment CP, égal à BM: on 
suppose que BM varie de — © à + : 

1° Montrer que le cercle MAP passe par un point fixe. 

2° Trouver le lieu du milieu de MP. 

3° Trouver le minimum de la longueur de MP. 

4° Déterminer BM et CP, de façon que MP passe par un point 
donné. 


1° La solution de cette question est une application de la théorie 
des figures directement égales : les propriétés du pôle double 
(point d’une figure qui coïncide avec son homologue de l’autre), 
fournissent une démonstration simple des différentes parties. 

BM et CP peuvent être regardés comme définissant deux figures 
directement égales : B est homologue de G, chaque position de M 
est homologue de la position correspondante de P. Les deux 
figures ne se correspondent pas par une translation, puisque BM 
et CP ne sont pas parallèles : elles se correspondent alors par une 
rolalion, dont le centre O est le pôle double, qui, regardé comme 
appartenant à la figure BM, coïncide avec son homologue de la 
figure CP. On sait que ce pôle double a les propriétés suivantes : 

a) Il appartient à tout 
cercle qui passe par 
deux points homologues 
et par l'intersection de 
deux lignes droites homo- 
logues passant par ces 
points : comme BM et CP 
se correspondent et se 
coupent en A, BAC et 
MAP sont deux cercles 
répondant à la définition 
ci-dessus et par con- 
séquent se rencontrent 
enO; 

b) Le point O est aussi 
sur la perpendiculaire 
au milieu du segment qui joint deux points homologues quel- 
conques, tels que B et C, M et P. Comme Jz, perpendiculaire à BC 
en son milieu, est fixe, ainsi que le cercle BAC, il en résulte 
que O, centre de la rotation, est fixe; mais on peut encore 
se demander lequel des points communs au cercle BAC et à la 
droite Jz est O ; 

c) Le point O appartient à la bissectrice extérieure de l’angle 
des droites dirigées BA et CA : cette droite Az, la droite Jz et le 
cercle BAC concourent en O, point parfaitement défini. On voit 
que ce point est fixe; il ne dépend aucunement de la longueur 
arbitraire BM. | 

Ces propriétés du pôle double donnent la solution de la première 
partie. 

20 Le pôle double étant le centre de la rotation qui amène BM à 
coïncider avec CP, on voit que OB—O0C, OM—OP et que 
l'angle BOC est égal à MOP ; cet angle est d’ailleurs celui de la 





Fic. 1. 


rotation, c’est-à-dire égal à l’angle des droites dirigées BA et CA, 


US 


qui est opposé à celui du triangle dont le sommet est en A. ie 
milieu de MP est la projection de O sur MP : or O est un point 
du cercle MAP, les projections de O sur MP(I), sur AM(y) et 
sur AP(B) sont trois points en ligne droite : les deux derniers 
sont fixes, le point I appartient donc à la droite By. Remarquons 
que le cercle BAC passe aussi en O, les projections de O sur les 
côtés du triangle BAC sont 6, yet z: milieu de BC : I appartient 
à la droite JYf. On peut observer encore que y et 8 sont deux 
points homologues : les angles OBy (ou. OBA) et OCG (ou OCA) 
sont égaux et de même sens, de plus Oy— Of, puisque OA est 
bissectrice extérieure de l’angle BAC: il en résulte que les triangles 
B0 et CBO sont égaux et de même sens et-que y et $ se corres- 
pondent; de plus, on a 


By—Cf—5(BA+ CA), donc  yA—A=— (BA — CA). 

Quand M décrit la droite BA entière, le rayon OM tourne autour 
de O de deux droits : le rayon Of, qui fait avec OM un angle con- 
stant, tourne aussi de deux droits, ce qui entraine que [ décrit 
une droite entière. 

3° Le triangle MOP, isocèie, est semblable à BOC, isocèle aussi 
et ayant même angle au sommet : le rapport de similitude est 
celui de OM à OB. MP passe donc par un minimum en même 
temps que OM : cette dernière longueur est la plus petite possible 
quand OM devient perpendiculaire sur BA, M est alors en y et P 
en $ : le minimum de MP est y£. 

40 Si MP passe en un point Re w, on connaît deux lieux du 
point I : l’un est la droits J'YB, déjà trouvée; l’autre est la circon- 
férence (G) décrite sur Ow comme diamètre, puisque I est la pro- 
jection de O.sur MP; si le cercle (G) coupe la droite J7B en deux 
points I et I’, le problème a deux solutions, qui sont les droites 


lo et l'w. 


REMARQUE I. — Pour démontrer la première propriété, on peut 
se servir de la propriété suivante : la distance du centre du 
cercle circonscrit à un triangle à la bissectrice intérieure de 
l'angle A ne dépend que de la différence AB — AC et de l'angle A : 
on sait que l’angle HAw est | B— C| (fig. 2), et que l’angle à la 


base du triangle isocèle Aw L est = 1 B— C|; il en résulte 
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Menons alors par w une parallèle à la bissectrice intérieure de 
l'angle BAC et soit O le symétrique de A par rapport à cette 
droite, le point O est évidemment sur le cercle de w comme 
centre ayant w À pour rayon; d'après le théorème précédent, O est 
fixe, car AO — 2wJ. 

(JEAN HECQUET, lycée de Valenciennes.) 


REMARQUE II. — Pour montrer que le point [, milieu de MP, 
décrit une droite parallèle à la bissectrice intérieure de l'angle À, 
on peut raisonner simplement comme il suit (fig. 3) : 

Par P menons PD égal et parallèle à BM:; le lieu de D 


aussi 


est une droite parallèle à la bissectrice intérieure de l’angle 
E A, car le triangle CPD est isocèle 


et sa base CD est également incli- 


née sur les directions GA et BA. 


Le quadrilatère BMDP est un parallé- 


logramme : le milieu de PM est aussi 

celui de BD. Or le milieu de BD décrit 

une droite parallèle à CE et passant 

K par le milieu de BE; cette droite 

À coupe AG en NH, BE en K et BG en G : 

D K est le milieu de BE, G est celui 

LS M de BG, K est tel que le triangle 
KAH soit isocèle. 


(S. FROBERT, à Malonne, Belgique.) 


AT REMARQUE III — La théorie des 
Ke dé figures inversement égales donne 


facilement le lieu de I : les figures rectilignes BM 
et CP n'ont pas de sens, si l'on ne leur adjoint pas de point 
extérieur : 
pondance entre deux figures inversement égales; B et CG, Met P 
sont alors des couples de points correspondants, ainsi que y et £ : 
or on à vu que le milieu de la droite qui joint deux points cor- 
respondants de deux figures inversement égales est toujours sur 
une droite fixe, parallèle à la bissectrice intérieure de l’angle de 


deux vecteurs homologues, tels que BM et CP.]J est une posi- 


tion de ce milieu, le milieu de yB en est une autre, le lieu 
de I est donc la droite FJRY. 


[Bonnes solutions : MM. À. Gravier, à Bonneville; J. Guermeur, É. P. S. de 
Concarneau; L. Henry, É. P. S. de Guingamp; P. Laroche, . P. S. de Char- 
lieu; L. Le Moigne, É. P. S. de Concarneau; M., à Guéret; J. FEU É. P. 
S. de Concarneau ; R. Thoumazeau, É. P. S. de Cadillac.] 





4763. — Étant donnés un cercle (0), deux diamètres rectangu- 
laires, AOB, COD, mener une droite passant par À, rencontrant le 
cercle en M, de façon que la parallèle à CD menée par le point M', 
dixrmétralement opposé à M, rencontre AM en un point I, dont la 
distance à M soit égale à une longueur l donnée. 


N. B. — Plusieurs correspondants n’ont donné de la question qu’une 
solution algébrique. ; 


Considérons le triangle IM'M : la droite OD rencontre IM en P; 
elle est parallèle à M'T et coupe 
MM’ en son milieu, elle divise 
donc IM en deux parties égales. 


Si l’on a donné IM—21, il en 
résulte que PM—1. On connaît 


donc la différence {= AM — AP; 
on connait aussi le proue de ces 
longueurs, car 


AP x AM— AO < AB=—AD. 


On est donc amené à construire 

x deux longueurs, AP et AM, con- 
naissant leur différence, !, et leur moyenne géométrique AC. 
La construction est bien connue; elle peut se disposer ainsi : on 
trace un cercle de diamètre CL—l, tangent à AC en C (son 
centre w est le milieu de CL, porté sur GB). Le diamètre Aw 
coupe ce cercle en xetb;ona ; 


Au AB AC VF 
On aura évidemment 





Ap—Aa=CL=l. 


AB> Aw > AC 


Ces FAO, nt, 0 OR OCEAN Des Qu, | Ds 5 28 FR 
s pole À HD Y Re NS 
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on peut les considérer comme définissant une corres- 
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(l'égalité ayant lieu si westen €, donc si ! — 0); il faut que A £ < AB, 
ce qui entraine Ax > AO (puisque A Ê >< Ax— AB X AO) et 


AB—Au—l<AB—A0O—R. 


Le problème n’est possible que si la longueur 2! donnée est 
inférieure au diamètre du cercle. 
(JEAN HECQUET, lycée de Valenciennes.) 


[Bonnes solutions : MM. $. Berthuin, à Malonne; J. Prigent, Ë. P. S. do 


Concarneau. 
Assez bonnes solutions : MM. A. Calimez ; S. Frobert, à Malonne; E. Guicheney 
P. Laroche ; Ch. Letellior; F. Puget.] 


4783. — Soit O le centre du cercle circonscrit à un triangle ABC, 
et y, «, Ê les milieux des côlés AB, BG et CA; la parallèle menée 
par y, milieu de AB, au rayon OB rencontre le cercle «0y en K : 
démontrer que la perpendiculaire abaissée de K sur AB passe au 
pied de la hauteur BB. 


On résout facilement cette question en s'appuyant sur des pro- 
priétés connues du cercle des neuf points et de la droite de Simson. 

Le cercle xfy est le cercle des 
neuf points du triangle ABC; il 
passe donc par B', qui est le pied 
d'une hauteur. 

Les projections de B' sur les 
côtés du triangle «By sont trois 
points en ligne droite : la droite 
qui les joint s'appelle droite de 

_Simson de B' par rapport au 
triangle. La projetante B'b menée 
de B’ sur «y est la hauteur B'B, 
car «y est parallèle à AC. B est le symétrique de B' par rapport 
à «y; O est l’orthocentre de «£y. On sait que la propriété de 
Simson peut s'énoncer ainsi : les symétriques d’un point B' du 
cercle circonscrit à un triangle af}, par rapport aux côtés de ce 
triangle, sont en ligne droite avec son orthocentre; cette ligne 

_droite est parallèle à la droite de Simson et deux fois plus éloignée 
de B'; il en résulte que la droite de Simson de B' est parallèle à OB. 

La ligne qui projette B' sur 2@ est perpendiculaire à AB; elle 
coupe le cercle «£y en un point K; on sait que la droite de 
Simson de B' est parallèle à yK ; on voit que si B'K est perpendi- 
culaire à AB, K y est parallèle à OB. : 

Cela démontre la proposition énoncée. 

Autre solution. — Menons B'D perpendiculaire à AB et coupant 
le cercle «£y en B’ et en K : il suffit de démontrer que Ky est 
parallèle à OB. Le quadrilatère By0O« est inscriptible : les angles 
a BO et. «y O sont donc égaux; ce dernier angle est égel à AB'D, 
dont les côtés sont respectivement parallèles et de sens contraire; 
enfin AB'D et BK sont égaux comme ayant même mesure sur le 
cercle a6y. On voit ainsi que les angles £yK et «BO sont égaux : 
comme aB et $y sont parallèles, il en est.de même de OB et Ky. 

(RENAULT...) 





REMARQUE. — Nos lecteurs observeront que la grande simplicité de 
cette démonstration n'est qu’apparente : il faudrait prouver que les 
angles que l’on considère sont bien égaux et non supplémentaires, 
que ceux dont les côtés sont parallèles ont bien mêine sens, etc... 
Pour rendre la démonstration absolument rigoureuse et probante, il 
faudrait l’allonger et la compliquer d’une façon notable. 


- [Bonnes solutions : MM. Alessandri; J. Creusy; M., à Guéret; Æ. Manen, 
É. P.S. de Brignols; J. Prigent, É. P. S. de Concarneau; G. Sagnier, É. P. S, 
de Lille. 
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EXAMENS ET CONCOURS DE 1925 (Suite.) 


EXAMENS ORAUX 
des 
ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (‘) 





Arithmétique, Algèbre et Trigonométrie (Suite.) 


99. — Soit l'équation ax? — (2a + b)æ + a — b —0, dans laquelle 
a et b sont les coordonnées d’un point du plan. Indiquer, suivant la 
position du point, le nombre des racines et leurs signes. 

490. — Définition des lignes trigonométriques d’un angle, 


404. — Règle à caleul : XI. 


49%. — Résoudre le système 
&2 = y? = 4; 


TY—=0, 
a et b étant des nombres donnés. 
403. — On considère deux points À et B diamétralement opposés 


sur un cercle de centre O et de rayon égal à 2", Par B on mène une 
sécante faisant avec le diamètre AB un angle «. Cette sécante ren- 
contre le cercle en M et la tangente en À au point P, Calculer la 
longueur de AM. Application : x — 58,02. 


104. — Résoudre et discuter l'inégalité 
a? + 3xm+hk+m > 0. 
Déterminer m de telle sorte que l’une des racines de l’équation 
22 + 3%+hk+m—0 
soit égale à l’autre. : 
485. — Résoudre l'équation 
cosæ = sinæ. 


#06. — Règle à calcul : . 
Cet 


497. — Résoudre l'équation æ(x + 1) (x +2) — a(a + 1) (a + 2). 

498. — [4888 (**)]. Déterminer a, b, c de manière que la courbe 
y = ax? + bæ + ce passe par les points A et B ayant pour coordonnées : 
A(1, 2) et B(— 1, 3), et que la tangente en À à la courbe fasse un 
angle de 45° avec Ox. 


489. — Montrer que l’équation (b — x)? — k{(a — x) (c — x) —0 
a toujours des racines. 
: : AVE 77 
448. — Calculer les lignes trigonométriques de au 
À À 9,7 
444. — Règle à calcul : 3 
442. — On inscrit un cercle dans un triangle équilatéral de côté a, 


puis un triangle équilatéral dans ce cercle, et ainsi de suite. Trouver 
la somme des aires de tous ces triangles, lorsque leur nombre aug- 
mente indéfiniment. 


443. — Résoudre l’équation Vx? — #4 = 1 — x, 
114. — Règle à calcul : V2,3 << 53. 





(t) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. 

(tt) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices; les abonnés no devront pas en envoyer de solutions, 





NGC 


415. — Résoudre et discuter le système 
4x sin a — y — 2, 
æ— ysina— |, 
a désignant un arc donné compris entre 0 et 2x. 
446. — M, À, B étant trois points d’un axe, et O le milieu de AB, 
démontrer que l’on à 
Ma? + MB? — 2M0? + 204°. 
447. — Règle à calcul : 1/0,33. 





418. — [4SS9]. Déterminer «a et b de manière que le polynome 
dt — 8x3 + 5x2 + ax + b soit divisible par x? — 3x + 2. 

449. — Établir la formule des intérêts composés, et étudier en 
particulier le cas où le capital reste placé pendant n périodes plus 
une fraction de période. 


É ,13 
120. — Calcul logarithmique : ere 


421. — Résoudre et discuter le système 
y? + 6x — 34 — 0, 
a? + y? — m?. 
422, — [4898]. Démontrer que l'expression 
2(sin6æx + cos æ) — 3(sintx + coskx) 
a une valeur constante. 
S2X3 


423. — Règle à calcul : 





24. — Résoudre et discuter (cosæ + m) (1 + tg*x) = 1. 
425. — Déterminer une progression arithmétique de 4 termes con- 
naissant la somme des termes, 24 et le produit, 945. 
1,8 


426. — Règle à calcul : 13 





. 


27. — Étudier successivement les variations de cosx et de 
1 — 3 cosx. Résoudre graphiquement sin x — V3 cosæ— 1—0. Trouver 
les racines de cette équation comprises entre 0 et x. 
428. — Simplifier l'expression 
ai Diet 2e) a+b—e ; 
a+b+c a? + c? — 2ac — b? 
429. — Règle à calcul : 2,6 x 5,72 X 9. 





(À suivre.) 





Le 


ÉCOLE D'ARTS ET MÉTIERS D'ERQUELINNES 


Arithmétique. 


I. — 4894. Trouver deux nombres dont le plus grand commun 
diviseur est 400, et dont le produit admet 104 diviseurs. 


II. — 4892. Trouver les trois plus petits nombres consécutifs, A 
A + 1 et À +2, exactement divisibles : 
A - par 19, 
A=1-par 23, 
A +2 par 31. 


LI. — 4893. Deux courriers font un même parcours AB, aller et 
retour. 

lls partent au même instant, l’un de A, l’autre de B, se rencontrent 
en un certain point C et font un certain arrêt respectivement en B 
el À, avant de se mettre en route pour le retour. Si la différence de 
durée entre les arrêts est d’une demi-heure, ils se rencontrent dans 
ce deuxième parcours en un point C’ tel que BC/ — AC. Quelle devrait 
être la différence de durée des arrêts, pour que la deuxième rencontre 
ait lieu au même point C que la première? 


(27 juin, de 16 h. 30 à 18 h. 30.) 


Algèbre. 
I. — 4894. Trouver la valeur limite de 





2 3 sutg 97 
2 Va? + 2x — Vas + 8x? — Var + 4x8 
quand x, positif, augmente indéfiniment. 


II. — 4895. Classer, par ordre de grandeur croissante, 
x, y, deet 2, 


sachant que 
(y — x) (y — 2x) < 0, 
(o = 1} (7 2) 0: 


III. — £8986. Trouver le poids d’un alliage au titre 920 sachant que 
si on y ajoute 300“ au titre 880, et si de l’alliage formé on retire 2005 
que l’on remplace par 2005 au titre 833, on obtient un alliage définitif 
au titre 893. ce 

(26 juin, de 17 h. 30 à 19 h. 30.) 


Géométrie. 


I. — 4897. Construire un triangle connaissant le rayon du cercle 
circonscrit, l’un des côtés et la somme des deux autres côtés. 


II. — 4898. Les extrémités À et B d'un segment de droite de lon- 
gueur constante décrivent respectivement deux axes rectangulaires OX 
et OY. Du point M pris sur AB, entre A et B, et qui divise la lon- 
gueur AB dans un rapport donné 

AM 
Em 
on mène MH perpendiculaire à OY, et on considère sur MH, entre M 
et H, le point P tel que 
HP AM 
HM MB 

Quel est le lieu du point P? 

IT. — 4899. Soient A', B’, C/ les milieux des arêtes SA, SB, SC 
d’un tétraèdre SABC. 

Les plans ABC, B/CA et CAB ont un point commun O, et les 
plans AB'C', BC’A’, CA'B un autre point commun O0’. Montrer que 
les trois points S, O’ et O sont en ligne droite, et évaluer le rapport 

ÿ S0”, 
SO 
(28 juin, de 8 heures à 11 heures.) 


= 


Physique et Chimie. 
QUESTION DE COURS 


I. — Dilatation des liquides. 
Il. — Propriétés physiques et chimiques du chlore. 


PROBLÈMES 


I. — 4960. Dans une salle contenant de l’air humide à 17° C, 755" 
de mercure, au degré hygrométrique 0,20, on vaporise 3005 d’eau, la 
température restant constante. 

On demande : 

1° la pression finale après vaporisation; 

2° le nouvel état -hygrométrique ; 

3° la composition en poids de 1"* de cet air humide à 470 

4 ce qu’il adviendrait, comme état hygrométrique, si cet air humide 
se refroidissait à 7° C. 

La salle a 503, 

Les tensions de vapeur d’eau sont : 

102* par mètre carré à 7° C. 
196 — _ à 17° C. 
La densité du mercure sera prise égale à 13,6. 


Il. — 4804. On traite 4,28 de chlorure d’ammonium du commerce 
par de la chaux sodée en excès. 


L’ammoniaque qui se dégage est entièrement absorbée par 50% 
d’une solution d’acide sulfurique renfermant 49 d'acide par litre. 
Quel est le degré de pureté du chlorure d’ammonium? 
C1 = 35,5, N==44, S — 32, O = 16. 
(27 juin, de 8 heures à 10 heures.) 
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DISCUSSION D'UN PROBLÈME CLASSIQUE 


par M. Émile Weill, 
professeur au lycée Saint-Louis. 


4. Lorsqu'on propose le problème suivant : 

Étant donnés dans un plan deux points A et B et deux droites X'X 
et Y'Y qui se rencontrent au point O, déterminer un point C sur X'X 
et un point D sur Y'Y de telle sorte que la ligne brisée ACDB soil 
la plus courte possible, 
les élèves se bornent souvent au cas où les deux points À et B 


sont à l’intérieur d’un des angles aigus formés par les droites 


données et indiquent une solution bien connue, qu’on retrouvera 
dans les lignes suivantes. Cette solution n'existe pas toujours; 


on en trouve alors une autre rarement signalée. La discussion 


complète du problème est encore plus rare; elle fait l'objet de 
cette note. 
2. Soient À, le symétrique du point A par rapport à X’X, B, le 


symétrique du point B par rapport à V'Y; si l’on prend un point c 


quelconque sur X’X et un point d quelconque sur Y'Y, les quatre 
lignes brisées AcdB, A,cdB, AcdB,, A,cdB, ont même périmètre. 
REMARQUE PRÉLIMINAIRE. — Les droiles X’'X et Y'Y forment 


quatre angles. Parmi les quatre segments AB, AB, AB,, A,B,, ü 


en existe un au moins dont une extrémité est dans l’un de ces angles, 
l’autre extrémilé étant dans l'angle opposé par le sommet. 

Nous appellerons segment (S) un tel segment. | 

Pour établir cette proposition, deux cas sont à distinguer : 

17 cas. — L'un des deux points A, B au moins est dans l’un 
des angles aigus formés par les droites données. Soient XOY, 
X'OY’ ces angles aigus et 
supposons le point À dans 
l’angle X'OY’. Si le point B 
est dans l’angle XOY, le 
segment AB est un seg- 
ment (S) (fig. 1). Si le point B 
est dans l’angle XOY’, le 
segment A,B est un seg- 
ment (S) (fig. 2). Si le point 
B est du même côté de YY’ 
que là demi-droite GX", on 
est ramené à l’un des cas 
précédents en remplaçant le 
point B par le point B;. 

2e cas. — Aucun des deux 
points À et B n’est dans un 
des angles aigus formés par 
les droites données, Supposons À dans l’angle obtus X'OY. Si B 


X! Y 





Frc. 1. 





Fia. 2. 
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est dans l’angle opposé par le sommet XOY', le segment AB est 
un segment (S). Supposons qu'il n’en soit pas ainsi et menons à 
l'intérieur de l’angle X'OY la demi-droite OZ symétrique de OY° 

; par rapport à X'X (fig. 3). Si 
le point À est à l'intérieur de 
l'angle X'0Z, le point A, est 
à l’intérieur de l’angle X'OY’, 
et l'on est ramené au cas 
précédent. Il en est de même 
si le point B est à l’intérieur 
de l’angle TOY, la demi-droite 
OT étant symétrique de OX 
par rapport à la droite Y'Y. 
Enfin si, en même temps, le 
point À est dans l’angle ZOY 
et le point B est dans l'angle X/OT, les points À, et B, sont tous 
deux dans l’angle XOY' et les segments AB,, A,B sont tous deux 
des segments (S). 

Nous laissons au lecteur le soin de démontrer l'existence des 
segments (S) dans le cas très simple où les droites X’X et V'Y 
sont rectangulaires. 

3. Nous désignerons désormais par À et B sans indices les 
extrémités du segment (S) que nous allons considérer. Ce segment 
rencontre X'X en uu point y, Y'Y en un point à et ces deux points 
sont compris entre les points A et B. Si en se déplaçant de A vers B 
on rencontre ces points dans l’ordre AYÔB, le point GC coïncide 
évidemment avec le point y et le point D coïncide avec le point à, 
le chemin le plus court de A à B étant le segment AB lui-même. 

Si en se déplaçant de À vers B on rencontre les points dans 
l'ordre AôyB, ou bien il est impossible de trouver un second 
segment (S) pour lequel on ait l'ordre de succession AB et le 
chemin le plus court est la ligne brisée AOB pour laquelle les 
deux points G et D coïncident avec le point O, ou bien on peut 
trouver un second segment (S) pour lequel on à l'ordre de succes- 
sion AyèB et les points C et D coïncident respectivement avec 
ces nouveaux points y et à. C’est ce qui résulte de l’étude suivante. 

4. Supposons d’abord l’un des points A, B dans l’un des angles 
aigus formés par les 
droitesdonnées.Sup- 
posons par exemple 
le point À dans l’an- 
gle X'OY'. Soit Ox 
le prolongement de 
AO. Le point B est 
nécessairementdans 
l'angle «OX puisque 
les points À, B,à,yse 
succèdent dans l’or- 
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dre AôyB (fig. 4). Soit P un point quelconque de la demi-droite OY. 
Le contour convexe APB enveloppe le contour AOB et l’on a 


AO + OB < AP + PB 
et à plus forte raison 
AO + OB << AM + MP + PB, 


le point M étant un point quelconque de X'X, puisque AP est 
plus petit que AM+ MP. Soit P, un point de la demi-droite OY' et 
soit A, le symétrique de A par rapport à XX’. Le contour con- 
vexe A,P,B enveloppe le contour A,OB et l’on a encore 


AO + OB— A,0 + 0B < A,P; + P,B < A,M+ MP, + P,B 
— AM + MP, + P,B, 





le point M étant un point quelconque de X’X. 
: Donc, quels que soient le point M sur X’X et le point P sur Y'Y, 
on a 


AO + OB < AM + MP + PB; 
les points C et D sont confondus avec le point O. 4 


5. Supposons main- 
tenant les deux points 
A et B dans des angles 
obtus formés par les 
droites X'X, Y'Y, le 
point A se trouvant 
dans l’angle X'OY par 
exemple. Le point B est 
nécessairement dans 
, l'angle XOa. Menons 

Pia 0 la demi-droite OZ 

considérée plus haut 

(symétrique de OY' par rapport à X’X). Si le point A est à l’inté- 

rieur de X'OZ, le point A, est dans l'angle X'OY' (fig. 5). Si l’on 

considère successivement le point P sur la demi-droite OY et 

le point P, sur la demi-droite OY', on voit que le contour 

convexe A,PB enveloppe le contour A,0B, que le contour 
convexe AP,B enveloppe le contour AOB et que l’on a 





AO + OB < AP, + P,B< AM+ MP,-+ PB, 
A,0 + OB < A,P + PB< AM + MP + PB, 


M étant un point quelconque de X'X. Les points C et D sont 
encore confondus au point O. 

Si le point À est dans l'angle ZOY, il y a encore divers cas 
de figure à considérer. Menons la demi-droite OT définie plus 
haut (symétrique de la demi-droite OX par rapport à Y'Y) et 
prolongeons-la suivant OT’. Le point B, symétrique de B par 
rapport à Y'Y est nécessairement dans l'angle TOX’. Si le 
point A,, symétrique 
de A par rapport à X’X, 
est dans l'angle Y'OT' 
(fig. 6), les points P et 
P;, étant placés comme 
précédemment l’un sur 
OY, l’autre sur OY', 
on à 


A,0+0B,<A,P+PB,, 
AO + OB< AP + PB, 


et les points C et D 
sont confondus avec le 
point O. 

, Si le point À, est dans l'angle T'OX, nous tracerons A,0, 





que nous prolongerons suivant Ox,. Si le point B, est dans 
l'angle «, OX’ (fig. 7), 
il n’y a rien à changer 
aux conclusions du 
cas précédent, comme 
le montre l’examen de 
la figure. Mais si le 
point B, est dans 
l'angle «OT (fig. 8), 
la droite A,B, rencontre 
X'X en y’, Y'Yenô'et 
les points A,, B,, y', à’ 
se succèdent dans 
l'ordre A;, y', 0’, B,: 
les deux segments AB 
et A,B, sont deux seg- 
ments (S) d'espèces 
différentes; les points 
C et D coïncident avec 
les points y’ et à’. 

Les cas des figures 7 
et 8 se présentent 
lorsque le point A est 
dans l'angle T;OY, 
OT; étant la demi- 
droite symétrique de 
OT’ par rapport à 
X'X. 

6. Nous laissons au 
lecteur le soin de faire la discussion quand les droites X’'X et Y'Y 
sont rectangulaires. 


— 








F1c. 8. 
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; ! : 13. 126 224 
4802. — Soient lès fractions 18° 165’ 25° 
1° Dire, en énonçant les principes, si elles donnent naissance à 
une fraction décimale exacte, à une fraction périodique simple ou à 
une fraction périodique mixte. 
2° Trouver la forme générale de toutes les fractions équivalentes 
à celles proposées, et telles que le dénominateur de la première soit 


égal au numérateur de la deuxième, et le dénominateur de la : 


deuxième au numérateur de la troisième. 


3° Indiquer les trois fractions les plus simples salisfaisant à ces 


dernières conditions. 


La fraction irréductible donne une fraction décimale limitée, 


parce que le dénominateur 25 n’a pas de diviseur premier autre 
que 2 Ou 5. En effet 


22 X 4 


95 — ES — T100% —= 0,88. 
La seconde fraction n’est pas irréductible : elle équivaut à = : 


Cette fraction et la première donnent naissance à des nombres 
décimaux périodiques, parce que les dénominateurs 18 et 55 ont 
d’autres diviseurs premiers que 2 et 5. 
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Mais ces fractions seront périodiques mirtes (c’est-à-dire que la 
période ne commencera pas au premier chiffre décimal autre que 
zéro), parce que 2 ou 5 divisent le dénominateur. 


13 


Effectivement, ie. 1,4444..., 
la partie décimale est périodique simple (période 4); 
LÉO 
18 — 072222... 


le premier chiffre, 7, n'appartient pas à la période; de même, en 
remarquant que 55 —5 x 11, 
42 


qi — 8181... 

la partie décimale est périodique simple, période 81 ; 
42 : 
ge — 0,76363..., 


le premier chiffre, 7, n’est plus périodique; la période est 63. 


20 On obtient toute fraction équivalente à 13 en multipliant les 








18 
F ‘ ‘ 13a 
deux termes par un même entier a, ce qui donnera 5.9.4 °! 
obtient toute fraction équivalente à — en multipliant par un 
même entier b les deux termes de la fraction irréductible équiva- 
lente ne qui Dino 0 enfin les fractions équivalentes 
55 o 1180! 
à la troisième sont de la forme À = Le; # 
On demande que | 
RQ AE der A 
et que 
vba 1itc; 
cela donne 
PER ANT. b 
ou 7b, d’où 3 = 3 ’ 
; DEC 
DD — 20; d où 3 == 5 ’ 


conditions qui sont remplies si 
nm O0 ECC 


| LES at Lire 
m désignant un entier. Les fractions demandées sont donc de la 
forme 


* 








13K<X14%xX m 182m 
18% i4xm °Ù  3559m’ 
42 x 6m 252m 
55<6m  °Ù - 530m’ 

22 x 15m 330m 
25 >< 15m © 38m. 


3° Les trois fractions les plus simples de cette forme sont 
obtenues en donnant à m la valeur 1, ce sont 


182 252 330 
252? 330? 375 
(Rozanp ZETTWOOG, lycée de Mulhouse.) 


[Bonnes solutions : Mile A. Frayssinet; MM. A. F., à Saint-Pons; P. Alban: 
J. Barbier; H. Bérisset; A. Bertrand; J. Birrien; Bisqué; M. Bordas; G. Ca- 
rayou; J. Chrétien; A. Cieutat: P. Coussaud; G. Démaret; P. Dérampe; 
Divanach; G. Duprez; E. Ferrand; S. Frobert; J. Guermeur; E. Guicheney; 
Guillemot; M. Hand; R. Hingant: A. Hugot; E. Juvin; L. L., à Chasseneuil; 
M. Landré; P. Latoche; Ch. Letellier; J. Luc; H. Milliard; L. Moustardier ; 
G. Mouzon; A. Pannetier: R. Perrault; R. Perrin; E. Pillet; J. Prigent; R.R,., 
à Salins; R. Rebierre; G. Richard; P. Rivet; G. Roussel; J.-B. Tardivel; 
M. Thirion.] 





4803. — Le bénéfice total d'un industriel s’est élevé, au bout de 
cing années, à la somme de 107 730f. 
14 


La deuxième année, son bénéfice a été les 11 de celui de la pre- 


GT 


mière. — Les économies de la troisième année représentent la valeur 
nominale d’un billet qui, escompté à 6 °}, pour 200 jours, a donné 
une différence de 25! entre l’escompte commercial et l'escompte 
rationnel; la quatrième année, son bénéfice a été le même que celui 
.\ LJ LU LA 3 . 1 . LA La 
de la deuxième diminué de ses 38? enfin, la cinquième, il a égalé 
l'intérêt, à 80}, pour un an, des bénéfices réalisés les quatre années 
précédentes. 
Calculer le bénéfice de chaque année. 


Désignons par 22x le bénéfice de la première année : celui de 
la seconde est 19 — 28x; celui de la quatrième est 


41 
28x — 3x — 25%. 


La somme des bénéfices de ces trois années est 75x. 

Pour calculer le bénéfice de la troisième année, remarquons 
que la différence entre l’escompte commercial et l’escompte 
rationnel est l'intérêt de l’escompte rationnel, au même taux, 
pendant le temps pour lequel le billet est escompté. 

Il en résulte que l’escompte rationnel aurait pour intérêt à 6 Ye 
en 200 jours, une somme de 25, et en 30 jours, 3!,75; à 6 gr 
on compte 0,50 par 100f pour 30 jours, à 3,75 correspond un 
capital de 750"; l’escompte rationnel étant 750f, l’escompte com- 
mercial serait 775', représentant l'intérêt à 6 °/,, pendant 
200 jours, de 

360 775 
200 ”* 0,06 

Le bénéfice de la seconde année est 23 250"; celui de la cinquième 

est 


—= 23 250f. 





SaRrer 8 6 ga , 
100 152 + 755 *< 23 250 — 6x + 1 860; 


la somme des bénéfices élant 107 730, on a l'équation 
6x +- 1 860 + 752 + 23 250 — 107 730, 


qui donne 
81x — 82 620, 
d'où 
D —M41020! 
On trouve alors, par année : 
pour la première : 22440, 
—, seconde: 28560, 


— troisième : 23 250, 
— quatrième : 25 500, 
— cinquième: 7 980. 
(RENÉ PERRAULT, 
école primaire supérieure de Chasseneuil, Charente.) 


[Bonnes solutions : MM. A. F., à Saint-Pons; P. Alban; S. Berthuin; A. Ber- 
trand; J. Birrien; Bisqué; M. Bordas; L. Bourvéau; G. Carayou: A. Cieutat: 
G. Cognard; R. Coupart; P. Coussaud; M. Denis; P. Dérampe; M. Divavach; 
H. Donat; G. Doublé; E. Ferrand; P. Finot; M. Gardin: G. Geisler; J. Guer- 
meur; E. Guicheney; F. Guillemot; M. Hand; R. Hingant; À, Hutin; L. Lam- 
bert; P. Lamiaud; P. Laroche; Lavedian; J, Le Berre; F. Le Bourhis; J. Le 
Pemp; Ch. Letellier; L. Linemann; J. Luc; A. Monjallon; G. Mouzon; 
R. Mouzon; R. Perrault; J. Prigent; R. Rebierre; P. Regnier: G. Richard; 
P. Rivet; G. Roussel; M. Saillier; P. Sanquer; J.-B. Tardivel; T. Tisseuil: 
R. Zettwoog.] 


4804. — Un triangle variable ABC a une base AB fixe, tandis 
que le sommet mobile C décrit une perpen- 
C diculaire fixe à cette base en s’appro- 
chant du pied H de cette perpendiculaire. 

On demande la limite de l'expression 


MAG RAR 
B H À AR BUS RE 


quand HC tend vers zéro. (On posera AH — a et BH — b.) 


008 | he 4 PS É NS Re “PR D 


Soit HC—#x la variable, qui tend vers zéro quand GC se 
rapproche de H. 
Le rapport considéré s'exprime en fonction de x par 


Va + x —a. 
VE 0 
en multipliant et divisant chaque terme par la quantité conjuguée, 


on à | 
BC+ BH 2. Vb?+2 + b, 


AGS-AR 
co COGTT *'ACHLAH a 





r 








BC? — BH? Va + x? +a 
2 . 
le facteur = est égal à l’unité, si petit que soit æ; la valeur de r 
est donc la même que celle de 
FE +0, 
Va + x? + a" 


: b 
quand x tend vers zéro, elle tend vers s 


(PORTERET, école Saint-Joseph, à Dijon.) 


£ Solution géométrique. — Traçons les cercles dont les centres 
sont À et B et les 


rayons AH et BH; 
ces cercles, qui 
sont invariables, 
se touchent en H, 
leur axe radical 
estCH;ilscoupent 
le premier CA en 
E et FE’, le second 
BCenFet F’. 

La limite que 
l’on demande est 





celle de ee Or, C étant sur l’axe radical, on a CE.CE/— CF.CF’ 
ou 

CE _ CF’, 

CF 2 CE’! 


quand C se rapproche de H, CE et CF deviennent nuls, le premier 


rapport prend une forme indéterminée mais le second devient 


HP 
HO 


0° 
b 


a? 


2b 
PES 


la limite demandée est donc < 


[Bonnes solutions : Mile C. Bouvet; MM. E. Angot; J. Barral; L. Béguerie; 
H. Bérisset; J. Birrien; P. Bloch; M. Bordas; Bourset; Campredon; F. Cha- 
pelon; A. Cieutat; P. Coussaud; CE Delangre; M. Divanach: H. Donat; 
G. Doublé; L. Dupraz; E. Escoffier; F. Ferrand; Fouquet; S. Frobert; Galinou; 
F. Gaussorgues; A. Gendre; J. Guermeur; E. Guicheney; Guillemot; M. Hand; 
J. Hénaf; R. Hingant; L. L., à Chasseneuil; E. Lagathu; P. Lamiaud; 
M. Landré; E. Laplanche; P. Laroche; Laveda; J. Le Berre; L. Le Moigne: 
. Le Moigne; M. Louis; J, Luc: J. J. Mosnier; A. Monjallon; G. Mouzon; 
. Parodi; G. Pautrot; R. Perrault; G. Pigamo; J. Prigent; R. R., à Salins; 

Richard; R. Rebierre; L. Renoir: Rey; P. Rivet; G. Roussel; M. Saillier; 
. Sebban; J. B. Tardivel; L. Tarraquois; T. Tisseuil; H. Vilmain; Vincent; 


Y 
A 
G 
H 
R. Zettwoog.] 





4805. — Résoudre et discuter l'équation 2x — Vx — 2m = m. 


Considérons les deux expressions 
A — 2x — m— x — 2m, 
B=— 2x — m + Vx— 2m; 
leur produit est rationnel 
AB — (2x — m}° — (x — 2m), 
AB = ç{x) = 4x? — (4m + 1)x + m(m +2); 
pour que À soit nul, il faut que y(x) soit nul : donc toute racine 
de l'équation À — 0 doit être racine du trinome (x). 
Mais la réciproque n’est pas certaine : une racine de l’équation 
(x) — 0 peut annuler le facteur A ou le facteur B : 





v 





me elle ne peut annuler B, donc elle 


si elle est plus grande que 5 


est racine de A—0; 


si elle est plus petite que D elle ne peut annuler A, elle est 


donc racine dé B= 0. 
D'autre part, toute racine de l'équation o(x)—0 donne à 
x — 2m une valeur égale au carré de 2x — m, donc positive. 


Toute racine (réelle) de l'équation g(x)—0 rend positif le 


binome sous le radical. : ; 

La discussion se réduit à chercher combien le trinome w(x) a 
m , 
Se 


m m jm, 
(5) = 2m 5 


1 cas : m<0, le trinome (x) a deux racines, séparées 


de racines supérieures à 


* 


par 5 l'équation A — 0 a une seule solution, fournie ‘par la plus 


grande racine ; 


2e cas : m>0, la demi-somme des racines du trinome w(x). 


est Lee elle est supérieure à D Si le trinome a des racines 


pour une telle valeur de m, elles sont l’une et l’autre racines de 
l'équation A — 0. La condition est donc que 


(4m + 1}? — 16m(m + 2) > 0, 


1 — 24m > 0. 
La discussion se résume donc ainsi : 
1 L4 Li r À L4 
ms) l'équation résolvante n’a pas de racine; l’équa- 


tion À — 0 n’a pas de solution; 
2 VMS ee l'équation résolvante a deux racines, qui 


vérifient toutes les deux l'équation A —0; 
3° m<0, l'équation résolvante a deux racines, dont la plus 
m 


3 ©! vérifie l'équation À — 0. 


grande seule est supérieure à 
Cas particuliers : 

RUE 

11.24 

à l’équation A — 0; 


l'équation résolvante a une racine double, qui satisfait 


» 


sa 
2 
vérifie les deux équations A —0 et B—0, et une autre racine, 


- m—0, l'équation résolvante a une racine égale à = —0, qui 


T = + - , qui. ne vérifie que l’équation À — 0. ) 


N. B. — Les discussions sont rarement satisfaisantes; beaucoup de 
nos correspondants font porter leur effort sur une discussion tout 
à fait inutile, et n’ayant aucun intérêt pour le problème : ils cher- 
chent combien l’équation a de racines positives. D’autres entreprennent 
une discussion dont le résultat est prévu : ils examinent le signe 
qu’une racine donne à la quantité sous le radical. 7 

Ce qu'il fallait étudier c’était le signe de la partie rationnelle 2x — m, 
et non celui de & — 2m. 


[Bonnes solutions : MM. A. Bertrand, à Angers; À. Chatagner, à Lyon; 
A. Cieutat, à Montivilliers; H. Donat, à Brévannes; E. Laplanche; P. Laroche, 
à Charlieu; K. Puget, à Alger; R. R., à Salins; J.-B. Tardivel, à Collinée; 
P. Vilmain, à Épinal ; R. Zéttwoog, à Mulhouse. 

Assez bonnes solutions : MM. Bisqué; G. Démaret; P. Dérampe; G. Duprez; 
E. Guicheney ; J. Hecquet; Ch. Jeanroy ; E. Juvin; G. Pigamo; L. Vantrepotte; 
Vincent. 

Solutions passables :.MM. A. Alson; P. Bloch; Bourset; A. Campredon; 
À. Delhal: L. Dupraz; E. Escoffier; M. Hand; E. Juvin; H. Lasserre; Laveda; 


L. Le Moigne; J. Luc; A. Monjallon; J. Mosnier; L. Moustardier; G. Mouzon; 


À. Parodi; Renault; Rey; L. Rungoat; G. Servier; L. Tarraquois.] 
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_  A806. — Soit O le centre d'un triangle équilatéral ABD. Soil G le 
… point de concours des médianes du triangle AOB et soit (y) la 
_ circonférence de centre G et de rayon GO. 

40 Quel est le lieu décrit par le troisième sommel G d’un triangle 
_ variable ABC, ayant le côté AB fixe, el dont le point de concours M 
des médianes décrit la portion de circonférence () située au-dessus 
de AB? | 

20 Quel est le lieu décrit par le point de concours H des hauteurs 
du triangle ABC ? À ; 

30 Quel est le lieu décrit par le centre I du cercle inscrit dans le 
méme triangle ABC? 


4° Soit E le milieu de AB; menons le diamètre DOEF : le point G 
est sur EO, et l'on sait que EG = 250; on sait aussi que E est 


le milieu de FO, donc 


D 


il en résulte que E est le centre 
de similitude directe des cercles 
(0) et (y), le rapport de l’homo- 
thétie étant 3. 

Or, précisément C est sur la 
droite CM, et EC — 3EM; donc 
C décrit un arc homothétique 
de l'arc (y) que parcourt M. C’est l’arc BCDA, de 2409, situé 


au-dessus de AB. 
20 Soit H le point de concours des hauteurs du triangle ACB : 





F1G. 1. 


- on sait que la distance du centre du cercle circonscrit au côté AB 


- est la moitié du segment CH de la hauteur, compris entre le 
. sommet C et l'orthocentre; donc CH reste constamment égal à 
20E = OF. 
Le point H parcourt un arc de cercle égal à l'arc BDA, déplacé 
par une translation égale à DO : cet arc passe en A, en Oeten B. 
3° La bissectrice de l'angle C passe au milieu F de l'arc AB; on 





F1G. 3: 


Fr@. 2. 


“sait que FI— FA — FB — FO. Le centre I décrit donc l’arc BOA 
du cercle précédent : cet arc va de A en B et mesure 120°, tandis 
que celui que décrit H est de longueur double. 

Puisqu’on a établi la façon dont les lieux sont décrits, il n’est 
pas nécessaire de démontrer les réciproques. 
(Gasron SERVIER, école pratique d'industrie de Firminy.) 


REMARQUE. — Beaucoup de correspondants indiquent les mêmes 
limites pour le lieu de H et pour celui de I : le point I cependant 


De à 1 


reste toujours intérieur au cerele-(0); le point H en sort quand 
l'angle B (ou l'angle A) devient obtus. Plusieurs ont insisté sur 
cette faute en disant que le lieu de H est le même arc que celui 
de I, 


Autre solution du $ 2°. — On sait que le centre du cerele 
circonscrit à un triangle, le centre de gravité et l’orthocentre 
sont en ligne droite : en appliquant ce théorème, on voit que 


0, Met H sont alignés. On sait de plus que OM — <OH, donc H 


décrit un lieu homothétique de celui que décrit M, le centre 
d'homothétie étant O et la raison 3 : c’est un are passant en O, de 
rayon égal à OF, et limité aux droites Oz et Of. D'ailleurs, 
puisque MC — 2EM, la droite CH est parallèle à OE et double 
de OE. 


[Bonnes solutions : Mile C. Bouvet; MM. Amy; L. Béguerie; Bourset; G. Ca- 


rayou; A. Cieutat; H. Donat; Duboc;J. Hecquet; Laugier; F. Lefèvre; J. Perret; 


R. R., à Salins; G. Richard; J.-B. Tardivel; L. Tarraquois; O. Voisin. 

Assez bonnes solutions : MM. Auzias ; J. Birrien; Boucher; M. Brille; L. Burlet; 
Fr. Chapelon; R. Coupart; Cl. Delangre; M. Divanach; E. Dupraz; L. Dupraz; 
G. Duprez; S. Frobert; F. Gaussorgues; E. Guicheney ; R. Guilbert; Guillemot; 
M. Hand; R. Hingant; A. Jassaud; P. Laroche; Laveda; L. Le Moigne; 
Ch. Letellier ; L. Linemann; F. Maurin; M. Mazille; A. Monjallon; J.-J, Mosnier; 
L. Moustardier: G. Mouzon; G. Pautrot; E. Piette; G. Ponceau; J. Prigent; 
F. Puget; R., à Bernay ; Renault; R. Revel; G. Roussel: L. Rungoat; H. Sebban; 
Y. Tisserand; L. Vantrepotte; Vincent; R. Zettwoog.] 


807. — 1° Les centres A, B, C de trois sphères de même 
rayon R sont les sommets d’un triangle équilatéral. Déterminer le 
côté a de ce triangle de manière qu'une quatrième sphère, de 
centre D, égale aux précédentes et reposant sur elles, soit tangente 
au plan ABC. 

2 Quel est le rayon du petit cercle de cette quatrième sphère 
passant par ses points de contact avec les trois autres? 

30 Déterminer le centre O d'une sphère passant par les quatre 
centres À, B, C, D. 

4° Montrer qu'il est aussi le centre de sphères langentes intérieu- 
rement et exlérieurement aux quatre sphères considérées. 


4° La sphère (D) doit toucher les sphères (A), (B) et (C). Soit I 
le point où elle touche le plan ABC; les triangles ADI, BDI et CDI 
sont égaux; ils sont rectangles en I, ont des hypoténuses égales 
à 2R et le côté DI commun, égal à R. Il en résulte que IA —1IB — IC; 
I est le centre du triangle équilatéral ABC, IA est le rayon du 
cerele circonserit à ce triangle, dont le côté est alors [A V3 =3R: 

La réponse à la première question est que le côté a du 
triangle ABC doit être égal à 3R. Le triangle rectangle ADI, dont 
l'hypoténuse AD est double de DI, a un angle de 60° en Det un 
de 30° en A. 

20 Le point de contact de la sphère (D) avec la sphère (A) est le 
milieu de AD; sa cote, au-dessus du plan ABC, est la moitié de 





celle de D, soit ÿR. Le plan du petit cercle qui passe par les 
points de contact est donc perpendiculaire à DI en son milieu w; 
le rayon de ce cercle est la moitié de Al, IR V3. 


30 Le centre O est sur la droite DI, dont les points sont équi- 
distants de À, B et C:; il est aussi dans le plan perpendiculaire à 
AD en son milieu : le triangle ADO est équilatéral, car il est 
isocèle (OA — OD, avec un angle de 60° en D). 

On voit ainsi que DO —2R, le point O est symétrique de D 
par rapport au plan ABC. 

& Puisque OA — OD — 2R, le point 0 est centre d’une sphère 
de rayon R, tangente extérieurement aux sphères A, Bet C: il est 


D 


aussi centre d’une autre sphère, de rayon 3R, tangente intérieure- 
mentaux mêmes 
sphères. 

F REMARQUE. — 
Cette dernière 
partie est assez 
évidente : soit O 
le centre d’une 
sphère de rayon 
a, passant par 
les centres de quatre sphères égales, de rayon r < a, le point O 
est aussi le centre d’une sphère de rayon a + r et d’une sphère de 
rayon a— r, tangentes l’une et l’autre aux quatre sphères égales. 


(AuqGusre CIEUTAT, à Montivilliers, Seine-Inférieure.) 





[Bonnes solutions : Mile C. Bouvet; MM. A. Alson; À. Bertrand; M. Brille: 
G. Carayou; E. Cosset; C1. Delangre; G. Duprez; E. Escoffer: S. Frobèért; 
J. Guermeur; R. Guilbert; Guillemot; M. Hand; J. Hecquet; A. Hugot ; 
Laplanche; P. Laroche; H. Lasserre; Laugier; Ch. Letellier: L. Linemann; 
M. Mazille; A. Monjallon; E. Piette; G. Ponceau; J. Prigent; R. R. à Salins: 
Rey; G. Richard; G. Roussel; G. Servier; L. Tarraquois; L. Vantrepotte ; 
Voisin.] 


ne 


4808. — Un manomètre à air libre est relié à un ballon de verre 
rempli d'air où se trouve un corps À dont le 
poids est 1958. Lorsque le mercure est au même 
niveau dans les deux branches, la capacité 
de la parlie close (ballon et tube de Jonction) 
est de 2503; l'air enfermé est à la tempéra- 
ture de 0°, et sous la pression de 76m de 
mercure. On élève la température à 25° et 
en même temps on verse dans la branche 
ouverte du manomètre assez de mercure pour 
réduire à 200% Je volume occupé par l’air 
et le corps A. La différence de niveau est 

alors de 1m. On demande : 

19 le volume et la masse spécifique du corps A; 

2° son poids spécifique absolu en unités du système C. G. S. et du 

système M. T. S. Accélération de la pesanteur : 981 (G. G. S.) 
Coefficient de dilatation de l'air : 0,00366. (On ne tiendra pas compte 
de la dilatation des autres corps.) 


1° Désignons par æ°m3 le volume du Corps À; le volume de l'air 
enfermé dans le manomètre est, à 0° et sous la pression de 76cm 
de mercure, (250 — x)ems, 

À la température de 25° et sous la pression de 100 + 76 — 1760 
de mercure, cet air n’occupe plus qu’un volume de (200 — æ)ems, 


A 


En appliquant l'équation des gaz parfaits, on a donc 


__ (200 — x) x 176 
1+ 25 X< 0,00366’ 





(250 — x) x 76 
d’où 
Fr 200 X 176 — 250 X 76 x (1+ 25 X 0,00366) 
176 — 76 X (1 + 25 x 0,00366) 
LAS AGI SU 
er 
La masse spécifique du Corps À, ou masse de l’unité de volume 
du corps, est 


195 


reg x — 1,255. 


2° Le poids spécifique absolu, ou poids de l'unité de volume, 
est dans le système C. G. S. le poids, en dynes, de 1 ou 


195 x 981 
155,4 


Dans le système M. T. S., le poids spécifique absolu est le poids, 


— 1 230 dynes. 


CE OR ME ON REA DD PT 


en sthènes, de l’unité de volume, le mètre cube. On a donc 
195 x 9,84 
155,4 
On peut aussi déduire ce résultat du précédent en remarquant 
que 1 sthène vaut 108 dynes et 1 mètre cube 10% centimètres cubes. 
Le poids en dynes de 4m3 du corps est 
1 230 x 106 dynes ; 
son poids, en sthènes, estedonc J 
1 230 X 4056 
108 
(G. DÉMARET, école militaire de Montreuil-sur-Mer.) 


[Bonnes solutions : MM. L. Burrus, É. P. S. de Nancy; R. R., à Salins. 
Solutions partielles : MM. R. Dupin: R. Gilles; E. Guicheney; Ch. Letellier; 
L. Moustardier; F. Puget; Rey; Vincent.] 


— 12,30 sthènes. 


— 12,30 sthènes. 


4809. — Sur de l'acide chlorhydrique légèrement chauffé, on 


fail réagir 48,465 d’un échantillon de bioxyde de manganèse naturel, 


contenant 87°}, de bioxyde pur. Le gaz provenant de la réaction 
est conduit dans une solution d'acide sulfhydrique; il se forme un 
précipilé qu’on recueille et que l'on brûle à l'air. 

On demande d'indiquer la nature et le volume du produit de cette 
combustion. Poids alomiques : H —1; 0 —16; S — 32: Cl 35,5; 
Mn — 55. Volume moléculaire : 221,4. 


La série des réactions qui se produisent est la suivante : 
MnO? + 4HCI = MnCI° + 2C1 + 2H20, 
201 + HS — 2HCI +S, 
S +0=5S02 
Il se forme en dernier lieu du gaz sulfureux. On voit que 221,4 
du gaz sulfureux obtenu correspondent à une molécule, c’est-à- 
dire à 55+32— 876 de bioxyde de manganèse pur, employé. 


Avec RSS 7 de bioxyde pur, on obtiendra donc 
4 
hs pate 1! de gaz sulfureux. 


87 x 100 
(E. GUICHENEY, au Djebel-Kouif, Constantine.) 


[Bonnes solutions : Mlle C, Bouvet: MM. E. Angot; À. Baldino; L. Bèguerie ; 
H. Bérisset; S. Berthuin; A. Bertrand: J. Birrien; P. Bloch; M. Bordas; Bou- 
cher; Bourset; L. Burlet; G. Carayou; M. Casse; G. Cognard; E. Cosset; 
P. Coussaud; A. Delhal; G. Démaret; M. Denis; P. Dérampe; H. Desaix: 
M. Divanach; G. Doublé: L. Dupraz; E. P., à La Vémarède; E. Ferrand ; 
P. Finot; Fouquet; J. Galinou; Fr. Gaussorgues; D. Gautier ; R. Gilles; M. Hand: 
R. Hingant; A. Hugot; M. Landré; P. Laroche; Laveda; Fr. Le Bourhis; 
L. Le Moigne; Y. Le Moigne; Le Pemp; Ch. Letellier; L. Linemann; L. Massé; 
F. Maurin; Monjallon; Morin; G. Mouzon; M. Nou; G. Pautrot; R. Perrault; 
J. Perret; H. Porteret; J. Prigent; F. Puget; R. Rebierre; P. Regnier; Rey; 
G. Richard; P. Rivet: Romeu; P. Sanquer; Saumarty; Schmidt; Sebban; 
L. Tarraquois; M. Thirion; L. Vantrepotte; P. Vilmain; Vincent.] 


* 








ALGÈBRE 


4837. — On sait que l’équation 
at — 2203 — 13x? + 38x — 24 — 0 , 
a les racines x'— +1 et x" — + 2, quelles sont les autres? 


Si ce polynome a les racines 1 et 2, il est divisible par æ —1et 
par æ — 2, donc par le produit (x — 1)(x — 2) : en effet, on a 
d’abord, en divisant par x — 1, 

D — 228 — 132? + 387 — 24 — (x —1) (x — x? — 145 +24) 
puis, en divisant par æ — 2, 
D — x? — 14x + 24 = (x — 2) (x? Ex — 192); 


















on a donc l'identité 

Dh — 223 — 130? + 38% — 24 — (x — 1)(x — 2)(x? + x — 12); 
l'équation admet bien les racines 1 et 2; les autres racines sont 
celles du polynome x? + x — 12, 


| 


) EME 48 à 


TX — c] = Ÿ, 
RE IE ACENT 


le polynome considéré est identique au produit 
(x — 1)(x — 2) (x — 3) (x + 4). 
(COURTADE, école pratique de Tarbes, Hautes-Pyrénées.) 


[Bonnes solutions : Mles C. Bouvet; Dutot; MM. À. F.; Allec; J. Barré: 
R. Barthélemy; S. Berthuin; A. Bertrand; E. Binois; J. Birrien; J. Boisgontier; 
M. Bordas; M. Boucher; R. Boutarel; Brachet; Burgho-Lévy; M. Cadieu: 
À. Campredon; Chaumeil; J. Cherveix; A. Cieutat; Clerc; Côte; R. Coupart; 
Courcy; L. Courmond; G. Debet; Cl. Delangre; R. Delferre; A. Delhal; 
G. Démaret; M. Denis; P. Dérampe; B. Devillard; M. Divanach; J. Dolez; 
G. Double; L. Duhoux; P. Erroch; E. Escoftier; G. Galleret; Fr. Gaussorgues ; 
L. Genin; À. Goguet, J. Guermeur; R. Guilbert; Guillemot ; M. Hand; J. Hecquet; 
Hénaff; R. Hénin; R. Hingant; À. Hugot, à Lyon; A. Hugot, à Hénin-Liétard; 
M. Huot-Sordot; À. Jassand; E. Juvin; P. Lamiaud; Laplanche; J. Laplanche 
P. Laroche; H. Lasserre; Lavedian; Le Bail ; J. Le Berre ; E. Lebeuf ; M. Leduc; 
F. Lefèvre; L. Le Moigne ; Y. Le Moigne; J. Le Pape; R. Leroy ; E. Le Tallec; 
Ch. Letellier; L. Linemann; H. Lomer; F. Majorin; R. Martin; M. Maurel; 
F. Maurin; M. Mazille; A. Monjallon; P. Monneret; E. Morin; L. Moustardier; 
G. Mouzon; R. Mouzon; Nadot; A. Nardin ; Ch. Norgelet; A, Parodi ; R. Perrault; 
S. Perrault; J. Perret; R. Perrin; E. Piette ; G. Pigano ; P. Pollisse; G. Ponceau; 
À. Pouliot; J. Prigent; R. R. ; R. Revel ; M. Ribourel; G. Richard; G.de Robiano:; 
G. Roussel ; R. Roussel; D. Ruelle ; Rungoat; M. Saucias; J. Serre ; G. Servier; 
J. B. Tardivel; L. Tarraquois; Taveau; E. Tisseuil; A. Triay; A. Tukan; 
L. Vantrepotte; P. Vibert; Voisin, R. Zettwoog.] 


4839. — Résoudre l'équation 


x + V3 x — V3 
FT re SEEN Per 


Multiplions les deux termes de chacune des deux fractions par 
la quantité conjuguée de son dénominateur, nous obtenons 
l'équation 


(x + V3) a Vr+Vs), 


M V3 


(V3) (a+ Ve 3) 


T—x+ 13 - 
qui se réduit à 
Ce V3) (Ve + Ve — V3) — (x + V3) (Ve — Va + V3) = V3; 
en effectuant les produits et en groupant les termes semblables, 
_ on met l'équation sous la forme 
3 3 AE ES 
(a+ V3)? — (x + V3)? —3 V3 Vx; 
En élevant au carré, ce qui n’introduit pas de solution étran- 
gère, puisque les deux membres sont positifs, on a 


(a+ V3) + (x — V3) + 2 (x? — 3) — 277, 
ce qui donne, en développant les cubes, 
228 + 18 + 2 Va? — 35 — 27% 
ou 
ANR ETES RE 


en élevant une dernière fois au carré, après avoir posé 
æ(2x? — 9) <0, 


on à 
a? (22? — 9)? — 4 (26 — It + 27x? — 27), 
ce qui donne, en développant et ordonnant 


27x? — 108 — 0 ou a? —&—0; 


eut, dry Epran 


on en tire z—+#2; mais pour que la racine /x ait un sens, il 
faut que x soit positif. La seule solution est donc x — 2, valeur 
qui vérifie bien la condition x? — 9 < 0 et a fortiori la condition 
LAE3: 

Vérification : 


k+2V3 = (1+ V3), 


par conséquent 


done 2+ 35 (1 +3); 


24 V8 __2+43 _V2(@+ V3) V2 (+ V3) 
V2+V2+ V3 Pre 3+V3  V32(1+ V3) 


On 


on aura de même 
&— 93 — (3 —1}), 
donc 
2— V3 — 5 (V8 — 1}; 
donc 
2 — 3 


PO ER a 5 V3—1 
FHNCRNET Le hotes 


EL (5) À 
2 V3(V3—1) V6 V2 V6 
ainsi, quand on remplace x par 2, l’expression qui est dans le 
premier membre devient égale à 
4 1 1 1 2 5 
SE = bar Frs 13. 
Ve V6: V3 V6 
L'équation proposée est donc bien vérifiée par la valeur x —: 
(A F, 


v2(2 — V3) 
3 V3 











à Saint-Pons, Hérault.) 


N. B. — Plusieurs correspondants disent avoir vérifié que la racine 2 
est bien une solution, mais ils ne reproduisent pas leurs calculs; 
d’autres, remarquant que les élévations au carré-ont pu introduire 
des solutions étrangères, refont les calculs : mais comme ils effectuent 
sur 2 et V2 la même suite d'opérations que celle qu’ils ont faite 
sur æ et ÿx, ils ne pourraient reconnaître que 2 ne satisfait pas à 
l'équation proposée, mais seulement à l’équation rationnelle à laquelle 
on arrive finalement. 


[Bonnes solutions : MM. J. Le Berre; J. Birrien; A. Berteaux; Berthuin; 
J. Boisgontier; C. Chaussin; A. Cieutat; R. Coupart; P. Coussaud; C. Delangre; 
G. Démaret; Divanach; A. Goguet; J. Guermeur ; E. Guicheney; F. Guillemot; 
M. Hand; J. Hecquet; P. Lamiaud; J. Laplanche; E. Laplanche; P. Laroche; 
Leduc ; C. Letellier; Manot; Martin; L. Le Moigne; A. Monjallonu; P. Monneret; 
G. Mouzon:; J. Le Pape; R. Perrault; P. Polisse; J. Prigent; R. Rebierre; 
R. Reynard ; G. Richard ; Saucion ; G. Servier ; Tardivel; L. Tarraquois; Taveau; 
Tisseuil; R. Zettwoog.] 





+ 





GÉOMÉTRIE 


4784. — Soit ABC un triangle inscrit dans un cercle (0), «, 6, + 
les points où les côlés BG, CA, AB sont coupés par un diamètre 
quelconque de ce cercle. Soient d'autre part A, B'et C' les points 
diamétralement opposés à À, B et C sur le cercle (0). Démontrer 
que les droiles A'x, B'B, C7 concourent en un point du cercle (0). 


Menons les deux diamètres COC' et BOB’ et prenons un point P 
quelconque sur le cercle (fig. 1) : la figure ABB'PC'CA est un 


— 72 — 


hexagone inscrit dans le cercle; donc les points de rencontre de 


AB:et PO: 
BB'et C'G >.,10; 
B'P et CA :,.6 
sont en ligne droite. 
Réciproquement, si une droite menée par O coupe AB en y et 
AC en $, menons C'7 qui rencontre la circonférence en P : d’après 





FrG. 1. 


FrG 2 


le théorème précédent, la droite PB’ coupe AC en un point qui 
appartient à O0 et qui par conséquent coïncide avec $. 

Puisqu’on a démontré que C'y et B'B coupent le cercle (O0) au 
même point P, le même raisonnement montrerait (fig. 2) que A'« 
et C7 se rencontrent en P. 

(Josepn PRIGENT, É. P. S. de Concarneau.) 


[Bonnes solutions : MM. A. Delorme, à Lyon; G. Flavien, à Nancy ; H. Gode- 
froy, à Saint-Étienne; J. Heuret, à Bar-sur-Aube : L. Lancelin, à Pamiers; M., à 
Guéret; F. Perrin, à Cambrai; B. Rousseau, à Paris; X. Vignon.] 


4816. — Si par le centre de similitude de deux circonférences on 
mène une corde qui les coupe en quatre points, les tangentes aux 
circonférences menées en ces points forment un parallélogramme 
dont une diagonale passe par le centre de similitude considéré, et 
dont l’autre est sur une droite fire. 


A et A’ étant des points homologues, les tangentes aux deux 
cercles y sont parallèles: les tangentes en B et B' sont aussi 
parallèles : la figure formée par ces quatre droites est un parallé- 
logramme. Les tangentes en A et en A’ sont également inclinées 
sur la droite SAA’, dans le même sens. Les tangentes en A et B 
forment avec AB un triangle isocèle BMA ayant AB pour base; 
elles sont également inclinées sur AB, en sens contraire; il en 
est de même des 
tangentes en A' 
et B'et du trian- 
gle B'M'A'. 

Par consé- 
quent, les tan- 
gentes en À et 
en B' forment un 
triangle isocèle 
ATB' dont la base 
est AB'; les tan- 
gentes en A’ et 
en B forment 
aussi un triangle isocèle A’T'B et sont égales. Il en résulte que 
les points T et T' sont sur l’axe radical des cereles (0) et (0’). 

Les deux triangles isocèles BMA et B'M'A' sont des figures 
homothétiques, comme ayant leurs côtés deux à deux parallèles; 
les points B et B', ainsi que A et A’, étant homologues, le pôle est 


FAT) 


sur la droite A'B. La raison est Ba > 2 


gp} SAtIISAL- Sp BAT "2n 


BP SAT SA LISRUT BAT AN) 








le centre d'homothétie est done S; la droite MM’ passe par le 
point $. 
(J.-B. TARDIVEL, à Collinée, Côtes-du-Nord.) 


[Bonnes solutions : Mlle C. Bouvet; MM. E. Abrassart; Amy; Auzias; À. Bal- 
dino; Banessy; L. Bèguerie; Bellone; Benoist-Simon; Bernard; M. Bernier; 
J, Birrien; A. Bonnemort; P. Bordas; Boucher; Brachet; M. Brille; L. Burlet; 
L. Burru; Fr. Chapelon; A. Chrétien; A. Cieutat; E. Cosset; L. Courmond; 
Courteau; A. Decourcelle ; G. Dehaine; CI. Delangre; A. Dercourt; G. Duprez; 
H. Duriet; E. Escoffier; S. Frobert; J. Galinou; R. Giraud; R. Guilbert; Guil- 
lemot; Hautcolas; J. Hecquet; A. Hortion; A. Hugot; A. Jassaud; Laplanche; 
P. Laroche; Laugier; F. Lefèvre; Ch. Letellier; L. Linemann; F. Majorin; 
F. Maurin; Mesnier; A, Monjallon: J.-J. Mosnier; Ouvernet; A. Parodi; 
G. Pautrot; P. Perreaux; J. Perret; E. Piette; G. Pigamo; E. Pillet; G. Pon- 
ceau; J. Prigent; R., à Bernay; R. R., à Salins; R. Revel; Rey; G. Richard; 
E. Roussel; J. Rousset; J. Serre; G. Servier; L. Tarraquois; L. Vantrepotte; 
P. Vilmain; Vincent; Voisin.] + 
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QUESTIONS PROPOSÉES 


4902. — Un nombre entier qui s'écrit avec 3n chiffres égaux à 1 
est divisible par 37. 


Cars a Lait Aiet ice 


(Louis MapéRAN, à Rouen.) 


4903. — Tout nombre N de la forme | 
N = (nt — 6n2 + 1)2 + [én(n? — 172 à 

où n désigne un entier, est une quatrième puissance. 
(E. Counerco, à Metz.) 


Er 


Aie 


4904. — Tout nombre de la forme 
100n# + 120n3 + 17n?2 — 12n + 1 È 


est une somme de deux carrés. 
(AMY.) 


490%. — L'expression 


[Ge + 1)7 — 7 — 1] [(x + 133 — 28 — 1] 


a une valeur constante. 
(A. L., à Lille.) 
4906. — Résoudre l’équation 
(x? + a?)? + ax(x — a)? = 0. 
(E.-N. BARISIEN.) 
4907. — Résoudre l’équation 
.2(22 + 9) — 25x (x? — 9) — 0. 
(Louis MapÉRAN, à Rouen.) 





4908. — Soit ABC un triangle; on décrit les cercles qui ont 
A, Bet C pour centres et BC, CA, AB pour œayons respectifs. \ 
Montrer que l’axe radical des cercles (B) et (C) est symétrique de la M: 
hauteur AA’ par rapport au centre O du cercle circonserit; et que le 
centre radical des trois cercles (A), (B) et (C) est symétrique de | 
l’orthocenire H par rapport à O. | 
(Pierre Ranpon, à Lyon.) 


4909. — Par chaque sommet d'un triangle ABC, ou mène une 
parallèle au côté opposé, jusqu'au point de rencontre avec le cercle 
circonscrit. Aux sommets À, B, C on fait correspondre ainsi les points 
A!, B’ et C/ respectivement. ; 

Montrer que le rapport des périmètres des triangles ABC et A'B'C? J 
est égal au rapport des rayons des cercles inscrit et circonscrit au 
triangle ABC. : 







(Paul Hussox, à Nancy.) 


4910. — Si du pied de la hauteur AA’ d'un triangle quelconque on … 
abaisse des perpendiculaires sur les deux autres hauteurs et sur les 
côtés AB et AC, les pieds de ces perpendiculaires sont en ligne droite. 


(Jean CoureauD, à Toulouse.) 
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SUR L'ÉQUATION TRIGONOMÉTRIQUE 


a cosy + b siny —c. 


Par une note récente, M. Bioche a attiré l'attention de nos 
lecteurs sur les avantages que 
l’on trouve à regarder l’équa- 
tion 


a cosy + b sing —c 


comme donnant les angles au 
centre, æOM—#, des points 
communs à une droite D, dont 
l'équation est ax + by —c, et 
au cercle (0), de rayon égal à 





_ l'unité, dont le centre est l’origine des coordonnées et dont 


l'équation est x? + y? — 1. 

La résolution de l'équation s’en trouve facilitée ainsi que la 
discussion de certains problèmes. 

On peut demander par exemple la condition nécessaire et 
suffisante pour que deux équations de cette forme aient une 
solution commune : cela revient à dire que les droites D et D’ 
représentées respectivement par 
les équations 


at + by = c 

et (4) 

a'x + b'y = c, 
coupent le cercle en un même 
point; autrement dit, leur point 
d’intersection I doit être sur le 
cercle, à la distance de l’origine 
égale à l’unité. 

Les coordonnées du point I 
commun aux deux droites sont les valeurs de æ et de y qui 
vérifient le système (1); on les calcule par l'application de la 
règle de Cramer : 





cb’ — bc! ac =ca 
To Gb — ba ? V0 — Gb — Va’? (2) 


la condition cherchée se forme en écrivant que le carré de la 


— distance du point de coordonnées x, et y, à l’origine est égal à 


l'unité, ce qui donne 
(cb' — bc’)? + (ac — ca’)? = (ab' — ba’). (3) 
Réciproquement, si cette égalité est vérifiée, et si ab'— ba’ 
n’est pas nul, le système des équations (1) a une solution, donnée 
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par les formules (2), les droites D et D’ ont donc un point 
commun, dont les coordonnées x, et y, sont données par les 
formules (2); or, en vertu de l’équation (3), ce point est sur le 
cercle (0). Les deux droites D et D’, qui sont distinctes, ont donc 
un point commun sur le cercle (0), qu’elles coupent encore l’une 
et l’autre en des points différents M’ et P’. 

Si l'équation (3) est vérifiée et si de plus ab! — ba —0, le 
premier membre de l'équation (3) est une somme de deux carrés 
qui est nulle; chacun des carrés est donc nul, ce qui montre que 
bc’ — cb'— 0, ab" — ba —0; 
les deux droites D et D’ coïncident; il est possible qu’elles ne 
coupent pas le cercle, mais si elles le coupent, les points d’inter- 
section sont évidemment confondus. 

REMARQUE. — 1° Si l'équation (3) est vérifiée, les coordonnées du 
point I, commun aux deux droites D et D', sont des fonctions 
rationnelles des coefficients a, b, c, a', b’', c'; celles des deux 
autres points M’ et P', non communs, sont aussi des fonctions 
rationnelles de ces coefficients. 

20 La considération de la fonction 

R = (ac' — ca’)? + (be — cb’)? — (ab' — ba'}? (4) 
conduit à une conclusion importante : si la quantité R n’est pas 
nulle, elle est positive ou 
négative. Dans le second cas, 
la distance du point d’inter- 
section des deux droites au 
centre est inférieure au rayon 
du cercle (0) : le point I est 
intérieur à ce cercle; il en 
résulte : 

4° que les deux droites D et 
D' coupent le cercle, l’une en 
M et M’, l’autre en P et P'; 

2° que les points d’inter- 
section sont rangés sur le 
cercle dans l’ordre M, P, M’, P', de façon que deux points situés 
sur une droite soient séparés 
par un point de l’autre. 

Si, au contraire, la quantité 
R est positive, le point I est 
extérieur au cercle (0); dans 
ce cas, il est possible que les 
droites ne coupent pas le 
cercle, ou qu’une seule le 
coupe; mais si les quatre 
points d’intersection M, M, 
P et P' existent, leur ordre 
de succession sur le cerele est P, M, M’, P’, c’est-à-dire que les 


ac’ — ca = 0, 








deux points d’intersection d'une droite avec le cercle sont sur un 
même arc limité par les points d'intersection de l'autre. 

3° Ces considérations géométriques permettent de résoudre 
facilement le problème suivant : on sait que quatre points d’un 
cercle donnent lieu à des relations remarquables quand ils forment 
sur le cercle une division harmonique, c'est-à-dire quand la droite 
qui joint deux d'entre eux passe par le pôle de celle qui joint les 
deux autres. Nous allons chercher la condition nécessaire et 
suffisante pour que MM' et PP’ soient deux cordes conjuguées, 
ou telles que chacune d'elles passe par le pôle de l’autre. 

Il est facile de calculer les coordonnées du pôle H de la 
droite D dont l'équation est 
ax + by +c—0 par rap- 
port au cercle (0). Cette 
droite coupe les axes Ox 
en À et Oy eu B; H est le 
point de rencontre des 
polaires de A et de B; la 
polaire de A est perpendi- 
culaire à Ox en A'etl'on a 
VA ROOMS Hour 
calculer OA, on fait y — 0 
dans l'équation de D, ce 











= Cet ar 
1 a P 





conséquent OA’ — “5 on à 
â, C 0 , 
de même NUS. et OB = les coordonnées de H sont done 
a b AE 1 et 
HUTSNETE ES N suffit d'écrire que ce point est sur la droite D’, 
ce qui donne 
Ge a + DRE b — ç! 
c c 


et, en multipliant les deux membres par c, 
aa" + bb' — cc —0. (5) 

Telle est la condition cherchée; mais il faut faire attention à 
une chose, c’est que cette condition exprime que l'une des droites 
passe par le pôle de l'autre; elle n'exprime pas que les droites 
coupent le cercle. Il est certain que si elle est vérifiée, une des 
droites au moins rencontre le cercle, mais il se peut qu'une seule 
le rencontre; en effet, si le pôle de D est extérieur au cercle, 
D’ peut ne pas couper le cercle, mais D le coupe. Si H est intérieur 
au cercle, D' rencontre nécessairement le cercle, mais D peut ne 
pas le couper. 

4 Enfin, à cette occasion, il n'est pas sans intérét d’ indiquer 
un procédé de résolution fort commode, et qui est avantageux 
lorsqu'on se propose de calculer des fonctions des angles +" et +” 


qui vérilient l'équation. Étant donnée l'équation 
a Cos® + bsing — c, (6) 
prenons pour nouvelle inconnue z la quantité 


a sin 





(7) 

élevons les deux termes des équations au carré, puis ajoutons 
membre à membre; nous obtenons un résultat très simple, car 
dans le premier SAT le coefficient de 4?, ainsi que celui de b?, 
est cos? + sin? —1; le double produit disparait. Il reste donc 


a +b=c?+22, (8) 
la valeur de z existe donc à condition que 
a +b—c>0. 
Si cette condition est remplie, on a, en posant 
H=+ Var be, 


(9) 





4 — | | # 
deux valeurs de z, 
Z =+H et 25 0H; 


on calcule alors l'angle © par son sinus et son cosinus, en rerm- 
plaçant z par l’une ou l’autre de ces valeurs dans l'équation (7). 


On trouve ainsi, séparément, les valeurs de cosv', sing’ et 
celles de cosg”, sinw/; 
CORP US 
a? +- b? 
sing" — bc a 
a? + b? 
» a+ 0H 
GR ER Pre 
sing. 
+ D? 


Avec ces valeurs on peut calculer facilement des fonctions des 
angles &’ et &”. Par exemple, on trouve, après un ealeul facile, 














en: LP ti Li 
cos (g ei D db LL? 
CR 17) 1 cH 
sin (@ Ed en men 
- FAR ad? — b? 
cos ( HP) pe À 
ET AE a0b 4 
Fu HAE ra À 
d’où * : 
; ; 2ab - | 
(SIP ESS “4 
$ 
ARITHMÉTIQUE 
1826. — Trouver un nombre entier de quatre: chiffres, qui est 


le carré de la somme des deux nombres de deux chiffres chacun, 
oblenus en le partageant en deux tranches. 


Soient + et y les nombres de deux chiffres cherchés; le nombre 
demandé est 100x + y; il faut que x et y aient la propriété 


1002 + y = (x+ y}, 


æ et y étant des entiers positifs et inférieurs à 100. 
Cette équation, ordonnée par rapport à æ, donne 
— (50 —y)2z + y(y —1)=0; 
il faut qu'elle ait une racine entière; il faut et il suffit pour cela 
que 
(50 — y? — y(y — 1) = (50) — 99y 
soit le carré d’un entier m; on aura alors 
æ—=50—7y+#+ m. 
L'équation 
99y — 50? — m°?— (50 +- m) (50 — m) 
ne donnera une valeur positive de y que si m<50; la plus 
grande valeur de 50 + m est donc 99. Le produit (50 + m) (50 — m) 
doit être divisible par 99. La somme des deux facteurs est 100; 
ils ne peuvent être tous deux divisibles par 3; il faut donc qu'un 
facteur soit divisible par 99, ou qu’un facteur soit divisible par 414 
el l’autre par 9. 
La première hypothèse donne m— 49, y —1, une des valeurs 
de x serait nulle, ce qui est à rejeter, l’autre est 98. 
La solution est 9 801. En effet 
9 801 — (98 +1}. 





_ La seconde hypothèse conduit à poser 


50 + m—p x A1, 

50—m— aq x), 
d'où 

100 = 11p + 9q; 


on a une solution particulière, 


p=5, q = 5, car 100 — 55 + 45: | 
la solution générale est donnée par les formules |; 
p=5 +94, q—5 —11t, 
où { désigne un entier quelconque, mais on ne peut donner à { 
d'autre valeur que zéro, pour que p et q soient positifs. 
De 50 + m— 55, on tire m —5, 
99y = 55 X 45, 
+ y — 5, 
S æ—=50 — 25 E$; 
on a donc 
Gi —= 9308 et 12 — 20, 
ce qui donne les deux nombres | 
3025 et 2023; 


on voit bien en effet que 
3 025 — (30 + 25), 
25 — (20 + 28)2. 
Remarque. — On n'obtiendra pas de solution nouvelle en posant 
50+m—9 Xp, | 
50—m— 1 X q, 
car cela revient à permuter p et qg; mais on a trouvé que ces 


nombres sont égaux. 
(ADRIEN POULIOT, université Laval, à Québec, Canada.) 


SR ER 


N. B. — Certaines solutions reçues laissent beaucoup à désirer : 
dans quelques-unes, le nombre d’essais faits pour arriver au résultat 
est vraiment trop grand, beaucoup de ces essais étant négatifs. 

Dans d’autres, la faute est plus grave : un ou même deux des 
nombres demandés ont échappé et leur existence est même niée, les 
auteurs de ces solutions affirmant qu’il n’existe pas d’autres réponses 
que celles qu’ils donnent. 


[Bonnes solutions : MM. A. F., à Saint-Pons; Benoist-Simon, à La Rochelle; 
A. Cioutat, à Montivilliers; S. Frobert, à Malonne; P. Laroche, É. P. S. de 
Charlieu; M., à Guéret; A. Pannetier, C. C. de Corbigny; R. Zettwoos, lycée 
de Mulhouse. é 

Assez bonnes solutions : MM. P. Coussaud; J. Guermeur: [. Lambert; 
G. Mouzon; R. Rebierre; R. Verrouil. 

Solutions passables : MM. J. Barral; J. Barbier; J. Birrien; M, Bordas; 
M. Divanach; Guillemot; R. Hingant; P. Lamiaud ; J. Le Berre; Y. Le Moigne; 
J. Prigent; P. Rivet; H. Rouet,] 


4833. — Montrer que les deux expressions 
29H06 ,  VIS+V3 
V19 — V3 2 1/9 — 65 
sont égales. 
Écrivons l'égalité 
2 V9 + VS" VIS+- V3. 
UD e Va yes: 
le produit des extrêmes de cette proportion est 
4 4 VST — 65 — 4 V16 — 16; 
le produit des moyens est 
19 — 3 — 16. 
La proportion est donc bien exacte. 


(Gaston PONCEAU, à Périgueux.) 
… REMARQUE. — Les radicaux superposés 


V9 + V65 





peuvent être remplacés par des radicaux séparés, car 
9 — 65 — 81 — 63 — 4?; 


les deux expressions considérées peuvent être mises sous la forme 


[a V 1] 





V19 + V3 
V19 — V3 2| 13 | 
Co AR 
ou ; ÿ ; 
6H VI0 VII V3 
V19 — V3 V26 — V10 
or pour que 
a+b__c+d 
dd 0: 


il faut et il suffit que a? — b? = c? — &. On a 
26 — 10 — 19 — 3 — 16, 
les deux expressions sont donc bien égales. 
(E. ESCOFFIER, école primaire supérieure de Brignoles:) 


[Bonnes, solutions : Miles C. Bouvet; C. Tripier; MM. A. F:, à Saint-Pons! 
E. Abrassart; P. Alban; Allec; Auffret; F. Baïlbé; J. Barré; Parthélemy; 
G. Bernige: M. Bernier; S. Berthuin; A. Bertrand; E. Binois; J..Birrien; 
J. Boisgontier; M. Boucher; G. Bourion; J. Brojout; R. Buisson; L. Burgho; 
L. Burlet; L. Canteril; C. Chaussin; J. Cherveix; J. Chovet; A. Cieutat; 
G. Cognard ; Côte; M. Couderc; R. Coupart; 1. Courmond; J. Crépin; R. Daffas; 
R. Delfierre; M. Delmas; R. Delpech; P. Dérampe; M. Divanach; P. Dodat; 
J. Dolez;: L. Dunoux; G. Duprez; R. Emsalem; E. Escalettes; A. Fichet; 
P. Klinois; M. Gardin; R. Giraud; J. Guermeur; F.: Guillemot; M. Hand; 
Hautcolas; R. Hénin; R. Hingant; A. Hugot; J. Jacquet; A. Kientz; P. Laroche; 
H. Lasserre; Lavedian; Le Bail; J, Le Berre; M. Lechapt; F. Lefèvre; L. Le 
Moïgene ; Y. Le Moigne; H. Leroy; E. Le Tallec; Ch. Letellier; J.-L. Limoges; 
L, Linemann; J. Luc: N. Lucchini; J. Martinet; F. Maurin; J. Merrien; 
Mesnier et Pingannaud; E. Miart; H. Milliard; R. Moniez; P. Monneret; 
G. Morin ; J.-J. Mosnier; L. Moustardier ; G. Mouzon; R. Mouzon; H. Mutterer; 
Nadot:; Pérez Josba; R. Perrault; R. Perrin; H. Petit; E. Piette; E. Ponsin; 
À. Pouliot; R. Poussin; J. Prigent; R. R., à Salins; R.S.; Razaire; P. Regnier; 
R. Rovel; G. Richard; M. Ridet; G. de Robiano; M. Rolard; F,. Ronfot; 
M. Rousin: G. Roussel; Rozinoer; Saucias; G. Servier; Sollier; E. Stibiski ; 
J.-B. Tardivel; L. Tarraquois; Taveau; J. Thirion; L. Titeux; A. Triay; L. Van- 
trepotte; P. Vilmain; R. Zettwoog.] 





Re 
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AG73. — Dans une proportion le produit des extrêmes est 1 785, 
la somme des extrêmes est 134 et la somme des moyens 122, Trouver 
les termes de celle proportion. 

(B. S., Alger, aspirantes, 1'° session 1922.) 


Z 


i la proportion; par hypothèse, 


Soit F= 
« GES YT = 12107, 
DRE ANT, 
y+2z—= 122. 
Les nombres æ et { sont racines de 
X2— 134X + 1 785 — 0; 
y et z sont racines de 
Y2 — 122Y + 1 785 — 0. 
Les équations ont pour racines : 
la première, 15 et 119, 
la seconde, 17 et 105. 
La proportion demandée est alors 


15 105 
17 1497 
On voit en effet que 
105 = 7 X 15 
AADENTOATe 


(OLIVIER, collège de Gray.) 


[Bonnes solutions : M® Varoqueaux; Mie O. Devisme; MM. A.-F.; Alson; 
Audouy; F. Baïlbé; A. Barbier; L. Barbier; J. Barbier ; A. Bernot; À. Bertrand 


TU US 


Berthuin; J. Boisgontier; J. Le Bosser; Boutillon; M. Brunot; G. Buffe; 
. Calimez; P. Carré; Cavillon; H. Charrier; J. Cherveix; L. Chevalier; 
Chrétien; A. Cieutat; G. Clot; G. Cognard; G. Commune; L. Coutière; 
Dard; A. Debliquy ; R. Delferrière; R. Delivertoux; Demesse; P. Dérampe; 
. Dessens; P. Dodat; H. Douat; L. Droussent; M. Ducroux; Dumond; 
Dumond; L. Dupraz; E.-P.; J. Estournet; P. Evenas; Favrichon; L. Féri; 
. Fourneau; M. Gardin; R. Glises ; P. Graveleau ; G. Guennelon; L. Hascoët; 
Henry; Hoëb; A. Hugot; À. Hugueville; H. Jacquin; Joras; J. Ladevèze; 
Larcher; L. Lardon; P. Laroche; J. Larroux; Lescarous; C. Letellier; 
. Lhomme; L. Linemann; M. Lissillour; J. Luc: A. Marguin; L. Marhic; 
. Marlier; P. Maron; P. Masingue ; D. Massot; Mathieu ; Mercier; A. Michaud; 
Miconnet; L. Le Moigne; R. Mouzon; G. Muiron; F. Negretzu; Nerenhausen; 
Oliviéro ; Pannetier; A. Paulin; R. Perrin; C. Pinceloup; J. Pold ; H. Policard; 
G. Ponceau; J. Portal; H. Ragot; P. Régnier; R. Reynard; L. Roblin; 
P. Rolland; R. Roussel: Ruelle; Saboureau; Saïd; Schwob; Soleillant; Stéve- 
nard ; Stibiski; Thibault; Vacquer; Valet; Van Inthoudt; Vantrepotte; P. Vibert; 
Voisin; P. Williot.] 
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4819. — La base d'un rectangle surpasse de 20% sa hauteur. 
On diminue la hauteur de 10" et l’on augmente la base de 15"; la 
surface du nouveau rectangle est inférieure à la surface primitive 
de aw?. Caleuler les dimensions du rectangle donné. Limile de a 
pour que le problème soil possible. 

(Bourses des lycées et collèges de garçons, 6° série, sect. C., 1923.) 


Soient x et y les mesures des côtés du rectangle, par hypothèse 


y=zx+ 20; (4) 
on sait de plus que 
zy — (x —10)(y +15) = a; (2) 
cette seconde équation se simplifie et se réduit à 
4107 — 15x = a — 150. (3) 


Le système des équations (1) et (3) est toujours possible, car les 
coefficients de x et de y ne dépendent pas du paramètre a, mais 
il faut trouver pour x et pour y des valeurs positives : il faut 
même que æ — 10 soit positif. 


On trouve 
5x = 350 — a, 
by = 450 — a; 
donc 

350 — a 

FUN 

450 — a. 

ENT ET TE 


il faut que a soit inférieur à 350 pour que x et y soient positifs; 
mais si l’on écrit que x > 10, on trouve 
350 — a > 50, a < 300. 
Le problème n’est possible et l'énoncé n’a de sens que si a << 300. 
(R. MEUNIER, élève de 2° D, lycée de Guéret.) 


d’où 


N. B. — Beaucoup de correspondants n’ont pas pensé à la condition 
xe>A0: 


[Bonnes solutions : MM. J. Barbier; J. Barral; J.. Barré; H. Bérisset; S. Ber- 
thuin; J. Boisgontier; M. Bordas; L. Bourvéau; M. Bréard; C. Chaussin: 
J. Chrétien; A. Cieutat; E. Cosset; P. Coussaud; G. Drouet; D. Gautier: 
J. Guermeur; R. Guilbert; L. Lambert; P. Lamiaud; Lapinot; P. Laroche; 
Lavedian; J. Luc; H. Milliard ; A. Monjallon; G. Mouzon; R. Mouzon; Y. Portal; 
R. R., à Salins; P. Rivet; L. Rungoat; G. Semonsu; J.-B. Tardivel; J. Thirion; 
E. Tisseuil; L. Vantrepotte. 

Assez bonnes solutions : MM. À. F.; R. Artus; E. Bécue; C. Berton; E. Binois: 
J. Birrien; G. Brun; R. Delpech; P. Deressy; M. Divanach; Duboc; C. Fort; 
M. Gardin; Guillemot; R. Hingant; A. Hugot; E. Juvin; E. Lagathu ; J. Le 
Berre; F. Le Bourhis; L. Le Moigne; Ch. Letellier; F. Maurin; M. Mazillz; 
R. Perrin; H. Petit; G. Ponceau; Prévost; J. Prigent; R. Revel; D. Ruello; 
R. Zettwoog.] 





4827. — Résoudre l'équation 
9x3 + 1522 + 5x — 19 —0 
en la mettant sous la forme 
A(x— a) + B(x — b} = 0. 


? 






Développons la seconde équation et identifions avec la première, a 
nous obtenons le système - 
A+B—9, | 

— 3(Aa + Bb) — 15, s 

+ 3 (Aa? + Bb?) — 51, | 


— (Aa + Bb3) — — 19, { 
qui devient, après simplification, 
A+B—9, 
Aa + Bb——5, (4) 
Aa + Bb? — +17, 


Aaÿ + Bb3 — 19. 

Ge système de quatre équations contient quatre inconnues, dont 
deux, A et B, figurent au premier degré. 

En éliminant B entre deux équations consécutives du système (1), 
nous obtenons { 

A(b — a) — 9b +5, % 
A(b— a)a —— 17 —5b, | 
A(b— a)a = + 17b —19; 
le nombre A(b — a) a est moyenne géométrique entre le premier 
et le troisième; en écrivant cette relation, on élimine A(b — a) 
et a, et l’on arrive à l’équation en b, 

(47 + 5b)? — (17b — 19) (9b +5) — 0; (2) 

(il est évident que l’on arriverait à la même équation en a si l’on 
éliminait A d'abord, puis B (a — b), car la forme à laquelle on 
voudrait amener l'équation proposée ne change pas si l'on per- 
mute À avec B, et, simultanément, a avec b). 

L’équation (2) se développe ainsi 

384 + 256b — 128b? — 0. 


On peut diviser tous les coefficients par 128; l'équation, 
simplifiée, devient 


CPR TS 


M1 


tés 


b?—2b—3—0; (2) 
ses racines sont 3 et — 1 ; donc on peut prendre b— — 1, a —=+ 3, 
ou inversement. Les équations qui donnent A et B, au nombre 


de quatre, doivent alors être compatibles : effectivement, les 
équations 


2 les aie |. 


A+B— LA 
3A—B—— 5, 
9A + B = + 17, 


27A—B— 19, 
sont toutes vérifiées par À — 1, B—8. 
L’équation proposée peut donc être mise sous la forme 
(æ— 3} +8(x+ 1)? —0, (4) 
et se résout facilement, car elle donne 


æ — 3\3 
Gi) =—8 


—3 
Zz+A 
JL —1À, 





donc 


8 





— 2, 


et finalement x —;; c’est la seule racine de l'équation du 3° degré. 


On constate en effet que le polynome 
923 + 15%? + 51x — 19 
est divisible par 3x + 1; le quotient 


3x? + 6x + 19 
n’a pas de racines. 
(E. P., La Vernarède.) 


N. B. — Plusieurs correspondants supposent a priori que À et B: 5 
sont entiers, et même sont des cubes; de A+ B—9, ils déduisent #2 ; 














A 


RÉ SL PR TL PR en A tp 
L r ; r . 
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alors À —8, B— 1, ou inversement. Cette hypothèse est arbitraire, et 


le succès ne la justifie pas. 

Nous reprocherons aussi à plusieurs solutions l’emploi de procédés 
pénibles et peu directs pour l'élimination de trois des quatre inconnues. 

[Bonnes solutions : Mie C. Bouvét; MM. A. F., à Saint-Pons; Baras; 
J. Barré; H. Bérisset; J. Birrien; M. Bordas; J. Calmès; A. Cieutat; 
P. Coussaud; Desveaux: M. Divanach; $S. Frobert; E. Guicheney; Guillemot; 
Hadot; R. Hingant; P. Lamiaud; L. Lambert; , P. Laroche; H. Lasserre; 
J. Le Berre; L. Le Moigne; Y. Le Moigne; J. Le Pape; M., à Guéret; 
F. Majorin; Mesnier et Pingannaud; G. Mouzon; R, Mouzon; R. Perrault; 
J. Perret; E. Piette; A. Pouliot; J. Prigent; R. D., à Beauvais; G. Richard; 
P. Rivet; M. Saucias; J. Serre ; L. Tarraquois; R. Zettwoog. 

Assez bonnes solutions : MM. J. Chrétien ; J. Hecquet ; Ch. Letellier ; &. Servier. 


4836. — Résoudre le système 
(a+?) ( — y) = 447, 
æy (x —.y) = 210. 
Première solution. — Prenons comme inconnues æ — y et æy, 
æ—y—d, xy —p; le système devient 
(d? + 2p)d = 447, 
portant la valeur de dp dans la première équation, on a 
d3 + 420 — 447, 


d’où 
de, 
d==3; 
alors 


il s’agit de trouver deux nombres dont la différence est 3 et le 
produit 70 : æ et — y sont racines de l’équation 


X2- 32 70 0 


qui donne 
DEA, y 
ou 
x — — 1, y = — 10. 
Les nombres demandés sont 
He 10, YA, ou LT = — 71, Y——10 
Vérification : 
D y—= 3; 
TÉ—=U0;: 
LE y? — 149; 


on a bien 
149 X 3)— 447, 


1039210. 
(AuGusTE CIEUTAT, à Montivilliers, Seine-Inférieure.) 


Deuxième solution. — En développant la première équation, 


on trouve 
DS — ÿ$ + y? — yx? — 447, 
ou 
D —Y°— 2y(r — y) — 447; 
en tenant compte de la seconde équation, cette égalité devient 
4 DS — y° = 441 +210 — 657; 
or on à 
(x — y} = à8 — 3x°?y + 3y?x — y3 
= dt — y} — 3xy(x — y); 
on connaît æy(æ — y) et l’on a calculé 3 — y; cela donne 
(2 — y} —651— 3 < 210 — 27, 
d’où 
| T—y=3; 
il en résulte 


2y ==", 


/ 
m4 y = TE 149, 


(t+ y} = x? + y? + 2xy — 289, 


PARA ETAT 


d’où 2+y—= +17. 
Siz+y—1Tavecxz—y—3,onax—10,y—17;8ix+y——17 
avec T—y— 3, on à L—— 71, y ——10. 
(G. CGARIDROIT, à Douai.) 
Troisième solution. — Les premiers membres des équations 


ne contiennent que des termes homogènes en x et y, du troisième 
degré. Divisons membre à membre et supprimons le facteur com- 
mur æ— y, qui ne peut être nul; nous arrivons à l'équation 


a?+ y? _ 447 149. 


or ot | 


DE IC 


Ÿ — t, on a l’équation du second degré 


en prenant pour inconnue PS 


en É 

10 (1 + 2) — 1494 — 0, 

70€ — 1494 + 70 —0, 
dont les racines sont 

149 + VT49 — 4.70? 

. 10 
__ 449 Æ V(149 — 2.70) (149 + 2.70) 
Qn 2.10 
__149+ 9.289 149 EH 3 X 17 
a 2.70 Ex 140 





Lo] 


’ 


ARRET TR 
ER et RU 


Si l'on prend 


2 == 27, 


sl 8 


y 
7 
on à 
(ae? + y?) (x — y) = 28 (100 + 49) (10 — 7) — 447, 
d'où 6 
23 X 149 XX 3 — 447 — 3 X 149, 
donc z=1. 
La première solution est x — 10, y = 7. 


Si l’on prend = = 7; ON à 


1 
10 

23(100 + 49) (7 — 10) — 447 — 3 X 149, 
d’où 


A tree WA 
la seconde solution est 
| æ——7, y——10. 
(ADRIEN POULIOT, à Québec, Canada.) 


N. B. — Plusieurs correspondants n’ont pas remarqué l'existence 
d’une seconde solution telle que, si l’on appelle x’ et y’ les valeurs 
des inconnues qui forment la première, 

TE y! et y! = — x’, 

[Bonnes solutions : Mlle C. Bouvet ; M. Dutot; MM. A.-F.; P, Alban: Auvernet ; 
Le Bail; G. Ballan; Barré; R. Barthélemy; E. Binois; Brachet; P. Bellino ; 
Bellone; G. Bernage; J. Le Berre; S. Berthuin; J. Birrien: J. Le Boëdec ; 
J. Boisgontier; À. Bonnard; Boucher; R. Boutarel; M. Cadieu; A. Capelle; 
Chaumeil; L. Chaussat; C. Chaussin; A. Chrétien; Clerc; G. Cognard; R. Cou- 
part; Courcy; L. Courmont; P. Coussaud ; J. Crépin; M. Crinquant; C. Delangre:; 
A. Delhal; R. Delpech; G. Démaret; M. Denis; P. Dérampe; Derrien; B. Devil 
lard; M. Divanach; M. Domenge; G. Doublé; Duboc; L. Duhoux; P. Febvre; 
M. Gardin ; L. Genin ; A. Goguet; E. Guicheney ; R. Guilbert; Guille ; Guillemot ; 
M. Hand; J. Hecquet; L. Henry; Hingant; Hubert; A. Hugot; J. Jacquet ; 
E. Juvin; E. Laplanche; J. Laplanche; P. Laroche; H. Lasserre: Lavediau: 
P. Lecat; Leduc; F. Lefèvre; P. Lejeune; R. Leroy; C. Letellier; L. Linemann: 
Louis; J. Luc; M., à Guéret; A. Maïlhé; Manot; A. Mardin; R. Martin: 
Maurel; F. Maurin; M. Mazille; J. Merrier; Mesnier; L. Le Moigne; Y. Le 
Moigne; A. Monjallon; P. Monneret; L. Moustardier; G. Mouzon; R. Mouzon: 
Mutterer; C. Norgelet; Nouveau; J. Le Panip; A. Pannetier; J. Le Pape; 
A. Parodi; J. Perrat; R. Perrault; J. Perret; R. Perrin; P. Perrocheau: 
E. Piette; G. Pigamo; E. Planchon; G, Ponceau; R. Porcher; H, Porcheret; 
Prévost; F. Prigent; J. Prigent; R. Rebierre ; P. Regnier; J. Renault; R. Revel: 
R. Reynard; M. Ribourel; G. Richard; M. Ridet; G. Roussel; R. Roussel: 
D. Ruelle; P. Sanquer, Saucias; J, Serre; G. Servier; Sollier; Stalter; E. Le 
Tallec ; Tardivel ; Tarraquois; Taveau; J. Thirion; E. Tisseuil; A. Triay; A. Tu- 
kan ; L. Vantrepotte; R. Verrouil; P. Vilmain; Zettwoog.] 





PE 78 — 1 #2 
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4853. On donne l'équation x 3x—+a—0, a élant un Ou, en posant 1 rar i 1 
nombre connu. a | ; ; 

1° Pour quelles valeurs de a l'équation a-t-elle deux racines Pp—92 br 
distinctes ou deux racines confondues ? Maximum ou minimum de a. mb? 48; 

2° Signes des racines. par conséquent 

3° Évaluer l'expression x'? + x"? — 3x'x" en fonction de a. To ge et 32b?  __ fb?— 8\? fat — 104? + 1\2 ê 

, $ 1-8 =) =) : 
(B. S., Caen, aspirantes et aspirants, 1"° session 1923.) (b? +8) b? +8 ak + 10a? +1 d 


1° L’équation a deux racines distinctes quand a vérifie l'inégalité 
9 — 4a > 0: 
les racines sont confondues si 


Si an il n’y a pas de racines. 
I y a donc un maximum des valeurs de a, car a ne peut 


dépasser : 


29-Si 0<a<?, les deux racines, dont le produit est positif, 


ont le même signe, ce signe est celui de leur somme qui est 3; 
les deux racines sont donc positives. 

Si a <Z 0, les racines ont des signes contraires, l’une des deux, 
la plus grande en valeur absolue, est positive. 

Si a — 0, une des racines est nulle, l’autre est 3. 

3° On a identiquement 


LH x? — 3x'x = (x + x") — 5x'x"; 
donc cette expression est égale à 
9 — 5a. 
(J. PERRET, école pratique de Saint-Chamond.) 


[Bonnes solutions : MM. A. F., à Saint-Pons; P. Alban; A. Albert: J. Barré; 
S. Berthuin; A. Bertrand; J. Biojout; J. Birrien: J. Boisgontier; L. Burgho: 
C. Chaussin; A. Cieutat; G. Cognard: R. Coupart; R. Delferrière; M. Delmas; 
P. Dérampe; M. Divanach; G. Duprez; R. Kmsalem; E. Escoffier: M. Gardin ; 
P. Graveleau; J. Guermeur; Guillemot; M. Hand; R. Hénin; R. Hingant; 
À. Hugot; À, Jassaud; E. Juvin; A. Kientz; P. Laroche: Lavedian; J. Le Berre ; 
L. Le Moigne; Y. Le Moigne; H. Leroy; E. le Tallec; Ch. Letellier; L. Line- 
mann; J. Luc; F. Maurin; Mesnier et Pingannaud: À. Monjallon ; P. Monneret; 
Morin; G. Mouzon; R. Mouzon; Nadot:; Ch. Norgelet; R. Perrin; E. Piette: 
G. Pigamo; E. Pillet; G. Ponceau; J. Prigent; R. R., à Salins; R. Revel: 
G. Richard; G. Roussel; L. Rungoat: M. Saucias: E. Stibiski; J.-B. Tardivel; 
L. Tarraquois; Taveau;.A. Triay; L. Vantrepotte; P. Vilmain; ©. Voisin; 
R. Zettwoog.] $ 





4856. — Résoudre l'équation 


En PO mL à (1) 
Le tar Ga? A 


Soit P la fraction rationnelle en a qui forme le second membre 
de l'équation proposée. Supposons d’abord PÆ0, c’est-à-dire 
supposons que a n'a pas l'une des valeurs 0, +1, — 1; æ ne 
peut avoir qu'une valeur dont le signe est le même que celui 
de a(1— «); si cette condition est remplie, on peut élever au 
carré les deux membres de l’équation sans introduire de solution 
étrangère; on trouve ainsi 


x? (1 — x?) 2 
Cp St 
ou 
œi(P?+ 1) + x2(2P? —4)+ p2— 0, (2) 


La quantité sous le radical est 
(2P?2— 1) — 4P# — 4P2 = 4 —_ gp2: 


? 





or 
shape 

P=2- 2 - 

mtT+6 


1 — 8P°? ne peut être négatif, mais peut s'annuler si 
5H V25 +216 —(V3+ V2): 
L'équation en x? a donc des racines distinctes si 
at — 10 +120; 
ces racines sont d’ailleurs 
bp?  _b?—8 


TBE SR FEES bi 8h 64 (D — 64). 








ME] AUS UTS ME ND ) 
ee By | M | 
cela donne deux valeurs distinctes si b?—8 0; l’une est 
+ 8b?+ 128 _  4(16 + b?) APS 

2(0°+ 200 +64) (16+0)(4+07) b+E 
l’autre est à 

Ci DER 8bt 0, IbtIbT ES) NS 

2(0% + 200? + 64) (16 + b?)(4+ b?) 16 + b?? | 
en remplaçant b en fonction de a, on trouve | 

4a2 (1 — a}? $ 


ITR APTE 4? nome. — af +16  - i 
L'équation en x a quatre racines, + y, et + Vy,; deux sont 
du signe de a(1 — a?) et conviennent à l'équation (1). : 
Si 1 — 8P?— 0, c'est-à-dire si : 3% 
at — 10a? +1 —0, 
ce qui donne 


HO 


RE nm ee et 
les deux racines y, et y, sont égales; comme on peut écrire 
at — 100? + 1 — (a? — 1}? — 8a? — 0, 
leur valeur commune est 


sw 


SEA 
24a? 37 


les valeurs correspondantes de æ sont + l’une d'elles a le 


signe de a(1 — a?) et convient. 
Si a(i—a)—0, l'équation proposée a les racines æ—0, 
Det ——"1. 


races£ de _ Cet soc Êronn- 


REMARQUE. — Il est inutile de poser la condition 
1—x > 0, . 
toute racine de l'équation résolvante la vérifiera, car on aura 
x? (1 — x?) 


—un carré, * 


(1 + x?) / 
donc toute racine de l'équation résolvante donnera à 1— 22. 


une valeur positive. | 
(M., à Guéret.) 


N. B. — Très peu de correspondants ont remarqué que l'expression 
1 — 8P? est le carré d’une fraction rationnelle en a; ceux qui n’ont 
pas aperçu cette simplification sont arrivés à un calcul assez com- 
pliqué, dont ils n’ont généralement pu tirer aucune conclusion simple. 


{Bonnes solutions : MM. A. F., à Saint-Pons; À. Cieutat, à Montivilliers; 
J. Guermeur, à Lôganna-Daoulas; J. Perret, école pratique de Saint-Chamond; 
L. Tarraquois, école pratique de Saint-Chamond; R. Zettwoog, lycée de 
Mulhouse. 

Assez bonnes solutions : MM. L. Bèguerie; S. Berthuin; G. Bourion ; M. Diva- 
nach; P. Laroche; L. Le Moigne. 

Solutions passables : MM. J. Birrien,; R. Hingant; H. Lasserre; J. Martinet 
A. Pouliot; J. Prigent; G. Richard; Taveau.] 





#3 
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GÉOMÉTRIE 





4749. — Soit ABC un triangle isocèle, rectangle en B, (0) le 
cercle qui lui est circonscrit. On mène une droile, dans l'angle BAC, 
faisant 30° avec AB; elle coupe BG en E, la hauleur BO en Net 
l'arc BG en D; on mène les droites DIE, perpendiculaire à BG; DH, 

. perpendiculaire à AB et coupant le cercle en M. 

De DE el la surface BNE; 

20 Démontrer que M est le milieu de l'arc DB. 


1° Calculer les rapports 


1° Les deux triangles rectangles AEB et CED sont semblables; ils 
ont un angle de 60° en E, les angles en A et en C étant de 30°. 

Si l’on désigne par R le rayon du cercle O, les côtés de l’un ont 
pour mesure 


AB = R V2, 


V2 reve 
vai 
AD et DG sont les côtés des polygones réguliers inscrits de 
12 côtés, l'un étoilé, l’autre con- 
vexe; soit 


L'seA DS 


BE — 


= DC; 
on à 

x? + y? — &R?, 
d’où 


9 


= HR; 


2 





(x — y} =2F}, 


x—y—RV2, 
RTS Af 
AD = (V6 + V2), 


DC — À (VE — V2); 


on a alors 


et | 
DE _V6— V2 V3—1 
DAME RUE 
Les triangles ,ADH et CDI sont semblables, le rapport des côtés 
homologues DH et DI, opposés aux angles de 30°, est égal à celui 
des hypoténuses, AD et DC, 
DDC 62 
Pour calculer AN et NE, remarquons que BN est bissectrice de 
l’angle ABE, donc 


= 2 + V3. 











AN _NE 
AB BE 
ou 
AN __ NE 
2 À 
3 
donc £ 
ANNE VARIE R 
V3 1 1 + V3 3+ V3 : 
La surface ABE est égale à 
Le D 2 
lys AR _R? 
2 CE DATE) 


et Lu 


et l’on a 





donc 





à = 
BNE — R pr Va) 

3 + V3 6 

2° Les ares BM et DC sont égaux, puisque DH est parallèle à 
BC. 

Or DC est un are de 30°, puisque l'angle inscrit CAD est de 45°; 
BM étant un arc de 30° et BD de 60°, on voit que les arcs BM, 
MD et DC sont égaux. 


(JEAN HECQUET, lycée de Valenciennes.) 


N. B. — Beaucoup de correspondants donnent les résultats exacts, 
sous une forme moins simple, parce que 





VE — V2 — 2 V2 — V3. 


{Bonnes solutions : MM. J. Baury, S. Berthuin, à Malonne; Campa, à Albi; 
J. Chameyrat, lycée de Toulouse; L. Demesse, école pratique de Saint-Chamond ; 
J. Gueurmeur, E. P. S. de Concarneau; J. Gamet-Latfont, école professionnelle 
d'Épinal; P. Laroche, E. P. S. de Charlieu: G. Ponceau, à Périgueux; 
J. Prigent, E. P. S. de Concarneau; Ch. Redon, E. P. S. d'Aubin; R Reynard, 
à Salins: P. Saïd, E. P. S. de Mikana; S. Stévenard, à Auchel; J. Xhoitray, 
à Lorient, ; 

Assez bonnes solutions : M"° Bonnemort; MM. F. 
À. Calimez; M. Cassan; L. Henry; A. Hugot.] 


Bailbé; M. Bourrand; 


4798. — Étant donnés dans un plan quatre points À, B,CetD 
qui ne sont pas sur un cercle, trouver le plus petit cercle qui les 
contienne tous les quatre (en admettant aussi qu'il passe par un ou 
plusieurs de ces points). 


REMARQUE I. — Le plus petit cercle qui contient tous les sommets 
d’un polygone passe par l’un au 
moins de ces sommets. En effet, 
soit un cercle (0) à l'intérieur 
duquel sont situés les sommets A, 
B, C, D, etc. (fig 1); supposons que 
parmi toutes les distances de O aux 
différents sommets, OA soit la plus 
grande : si de O pour centre nous 

- traçons le cercle dont le rayon 
est OA, le nouveau cercle, plus 
petit que le premier, contient tous 
les sommets. 





Fra. 1. 


REMARQUE II. — Le plus petit cercle qui contient tous les 
sommets d’un polygone passe par deux sommets au moins de ce 
polygone. Soit en effet un cercle passant par A, tous les autres 

A sommets B, C, D étant à l'inté- 
rieur (fig. 2); soient B', C', D’, etc., 
les points de rencontre de AB, 


AM 
AC, AD, avec ce cercle et jy le 


AB 
grand des rapports ip 


plus 
AC 
AC’? 
thétique de (0), le pôle étant A 


etc. ; traçons le cercle homo- 





et la raison ce cercle, plus 


AM. 
AM’? 

petit que le cercle (0), contiendra 
tous les points donnés et passera par deux d’entre eux, A et M. 


Arrivons à la question proposée : on peut distinguer deux cas : 


Fic. 2. 





ER. 2 Ra 5 


1° ABCD n'est pas convexe, c'est-à-dire que l'un des quatre som- 
mets, D, par exemple, est à l’intérieur du triangle formé par les 
trois autres; tout cercle contenant À, B et C contiendra D : la 
question revient à trouver le plus petit cercle contenant A, B et C. 
Il faut, d’après ce qui précède, qu’il passe par deux sommets. 
Cherchons donc le plus petit cercle qui passe par À et B et con- 
tient C : le plus petit cercle qui passe par À et B est celui qui 
a AB pour diamètre; s’il contient C, il répond à la question : il 
faut pour cela que l'angle ACB soit obtus ou droit. Mais si l'angle C 
est aigu, il faudra augmenter le rayon du cercle jusqu’à ce qu’il 
passe par C, c’est-à-dire tracer le cercle circonscrit au triangle ABC. 
Donc, si le triangle est obiusangle, le cercle minimum est 
celui qui a pour diamètre le plus grand côté (opposé à l’angle 
obtus); si le triangle est rectangle, le cercle est celui qui est décrit 
sur l’hypoténuse comme diamètre : il est circonserit au triangle. 
20 ABCD est convexe. — Appelons P et Q les deux sommets 
dont la distance est la plus grande; si le cercle décrit sur PQ 
comme diamètre contient les deux autres sommets, c'est celui 
que nous cherchons, car tout cercle contenant P et Q a un diamètre 
au moins égal à PQ. 
Mais supposons qu'il n’en soit pas ainsi, c’est-à-dire que le 
cercle de diamètre PQ ne contienne 
B pas les deux autres sommets : il en 
G sera de même des autres cercles que 
l’on pourrait tracer en prenant pour 
À D diamètre la distance de deux sommets 
quelconques, car un tel cercle ne peut 
contenir le segment PQ, plus long que 
son diamètre. 
D'après la remarque Il, le cercle minimum doit passer par 
deux sommets cherchons donc le plus petit cercle qui, 
passant par deux sommets 
E consécutifs À et B, contient 
40 GC et D : nons devons supposer 
que l’un au moins des angles 
ACB et ADB est aigu (fig. 3). 


Si KCB < AD, le cercle 
- minimum est circonscrit au 
triangle ACB. 

Cherchons maintenant le 
plus petit cercle passant par 


Fic. 3. 


les extrémités d’une diagonale, 


telle que AC, et contenant B 
et D (fig. 4). 

Si CBA + CDA > 1800, et 
si CDA < CBA, ce sera le cercle CDA; : 

si CBA + CDA < 180°, aucun cercle passant par C et À ne 
répondra à la question; il faudra étudier de mème les cercles 
passant par B et C, ou par GC et D, ou par D et À, ou enfin par B 
et D. 

I1 résulte de cette étude que le cercle cherché ne peut être que 
l’un des quatre cercles ABC, ABD, ACD, BCD. 

Le quadrilatère n'étant pas inscriptible, l’une des sommes 


CBA + CDA et BCD + BAD est supérieure, l’autre inférieure à 


. er U TE PSE 

1800. Soit par exemple CBA + CDA >> 180° et BCD + BAD < 180°; 
l’un des cercles CBA et CDA contient les quatre sommets, tandis 
qu'aucun des cercles BCD, BAD ne les contient tous. 

En résumé, dans les cas où le quadrilatère est convexe : 

19 On cherchera la plus grande des six longueurs AB, AC, AD, BC, 
BD, CD; si le cercle décrit sur cette longueur comme diamètre 
contient les deux autres sommets, ce sera le cercle minimum ; 

2° Sinon on considérera les angles opposés dont la somme est 


Fi1G. 4, 


supérieure à 180°; désignons-les par B et D; le cercle demandé sera : 
le plus petit des cercles ABC et ADC (ce sera ABC, si sin B > sin D). 


(M., à Guéret.) 


Alle TS 


[Assez bonnes solutions : 
Roussel, à Haubourdin.] 


M. Hand, à Saint-Laurent; J. Hecquet, à Paris; 


—* 


QUESTIONS PROPOSÉES 


49144. — Un nombre étant écrit dans le système de base a, peut-on 
l'écrire dans le système de base b, sans passer par le système décimal ? 

Appliquer à un exemple : 25341, écrit dans le système de base 6, 
doit être écrit dans le système de base 8. 


49472. — Trouver trois fractions, + + $ sachant que les numéra- 


LR Eu 


teurs forment une progression arithmétique croissante, de raison 
inconnue r, et que leur somme est 12; que les dénominateurs forment 
une progression géométrique croissante dont la raison est aussi r, et 
que leur somme est 26; la raison r est le double de la fraction inter-. 
médiaire renversée : 


" 
tr re 


fan 
[4 


(E. REYNARD, à Aix-en-Provence.) 











4913. — On a lu sur un compte rendu la phrase suivante, où plu- 
sieurs chiffres effacés sont devenus illisibles (chacun de ces chiffres 
est remplacé par un point) : 

La distance des stations À et B est de 2.5, kilomètres : le train, 
parti de À à 8". est arrivé à B à 1.".7, sans s'être arrêté, ayant fait 
le trajet en ."2., ce qui donne une vitesse moyenne de 9. kilomètres 
à l'heure. 

On demande s'il est possible de reconstituer le texte, en détermi- 
nant les chiffres elfacés. 


49% 4. — Résoudre le système | 
æ+y—2(Vy+ Vay — Vx) =3: 


4945. — Un tronc de cône de révolution et un cylindre droit ontun 
cercle de base commun et même hauteur; le volume du second solide 
est double de celui du premier. La somme des diamètres des deux 
bases du tronc de cône est égale à 25°*, Calculer les surfaces des 
deux bases. 


4916. — Un cercle est tracé sur une sphère, son rayon r est connu. 
On connaît aussi la distance d de son centre au sommet du cône cir- 
conscrit à la sphère. Calculer le rayon de la sphère. 


Application : 19 UN 100 


49273. — Soit BAC un triangle rectangle en A, dont l'hypoténuse 
est divisée en n segments égaux par les points M,, M, ... Mn1: 
on demande de calculer la somme 


S = AM? + AM? +... + AN 4, 


et la limite de 





int quand r augmente indéfiniment. 
(Henri SEBBAN, à Batna, Constantine.) 


4948. — On donne un triangle ABC, ses hauteurs AA’, BB', CC’, son. 
orthocentre H et le milieu M de BC. La droite B'C/ coupe BC au 
point D; le cercle de diamètre MD coupe à angle droit le cerele de 
diamètre AH. 4 


(AMY.) 
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4785. — On considère le système d'équations 





æ—y—À, 
y — max = 0, 
dans lequel m désigne un nombre donné. 

1° Calculer les valeurs des inconnues x et y. Discuter suivant les 
valeurs numériques attribuées à m et expliquer les résullals de cette 
discussion au moyen d’une représen- 
lation géométrique. 

20 Former une équation du second 
degré admettant comme racines les 
valeurs trouvées pour x el y. Quelles 
valeurs faut-il donner à m pour que 
l’une des racines soit le double de 
l'autre ? Quelles sont alors ces racines ? 


y À 











En ajoutant membre à membre 
les deux équations du système, on 
en forme une qui ne contient que 
l’inconnue x 





æ(i — m) =1; 
si À — m est différent de zéro, cette équation donne une valeur 
pour « et l’on en déduit la valeur correspondante de y : 
m 
Aer AT Eire 

Si au contraire 1 — m—0, le système est impossible. On se 
rend compte immédiatement de la raison de l'impossibilité dans 
ce cas : si æ — y —+ 1, il est évident que y — x n'est pas nul. 

Le problème revient à déterminer le point commun à deux 
droites du plan : l’une, A, ayant pour équation x—y—+1, 
joint le point A de Ox, (æt—+1,7=—0) au point B de Oy, 
(æ—0,y——1); elle est parallèle à la bissectrice de l’angle x0y; 
l’autre, D, est menée par l’origine, sa pente (ou son coefficient 
angulaire) est m. 

Si m est différent de l'unité, ces deux droites se coupent en un 
point M, dont les coordonnées sont précisément les valeurs de x 
et de y qui vérifient le système. Mais si m— +1, elles sont 
parallèles, et n’ont pas de point commun. 

Quand m varie de — à 0, le point M parcourt la portion BA 
de A; quand m est nul, M est en À; m variant de 0 à +1, M va 
de À à + sur la droite À, puis quand m varie de +1 à +, 








Rédaction : Boulevard Saint-Germain, 63, Paris, 5°. 
Abonnements 


: Librairie Vuibert, Boulevard Saint-Germain, 63, 
aris, D°. 


Les abonnements peuvent se payer en timbres-poste ou mandats, mais il est préfé- 


rable d'envoyer des chèques postaux (Compte de chèques postaux, Paris 389.85). 








M revient sur À de — (c’est-à-dire d’un point infiniment éloigné 
du côté de B) jusqu'en B. 


2° Une équation du second degré admettant pour racines ——— 











et M __a ja forme 
1— m 
1 m 
(1) -75)=0 
ou 
1+m m 
CT ENE 
UT Tamiil 2m TES 


si l’on rend les coefficients entiers, on obtient 
A— ma? — x —m)+m=0; 
pour qu’une racine soit double de l’autre, il faut, puisque m est le 
: St are EE RE 
rapport des racines, que m soit égal à + 2 ou à +; 
si m — +2, les racines sont — 2 et — 1; 


im ne, — + 9 et +1. 


Il ne faut pas donner à m la valeur 1, car l'équation, perdant 
le terme en x? et le terme en x, n’a plus de racines. 
(Maurice CHATELIN, à La Montagne, Loire-Inférieure.) 
[Bonnes solutions : MM. A. F., à Saint-Pons; G. Allemand; R. Ayats; 
E. Bécue: S. Berthuin; A. Bertrand; J. Birrien; L. Burlet;, L. Bourvéau; 


M. Brille; G. Carayou; A. Cieutat; M. Couderc; A. Delhal; G. Démaret; P. Dé- 
rampe; Divanac’h; G. Doublé; R. Emsalem; E. Escoffier; C. Fort; M, Gardin; 


R. Guilbert; F. Guillemot; M. Hand; R. Eingant; A. Hulot: A. Jassaud; 


E. Juvin; Laplanche; P. Laroche; Laugier ; Laveda; Lavedian; P. Lecat; Leduc ; 
L. Le Moigne; Y. Le Moigne; M. Mazille; A. Monjallon,; G. Pigamo; G. Pon- 
ceau; J. Prigent; Rey; G. Richard; J.-B. Tardivel; L. Tarraquois; Thirion; 
L. Vantrepotte; P. Vilmain; R. Zettwoog. 

Assez bonne solution : M. Parodi.] 





786. — Un tronc de cône ABCD est circonscrit à une sphère de 
centre O et de rayon R; on désigne par a l’apothème AB. 
1° Calculer la surface totale S et le volume V de ce tronc de cône 
en fonction de R ei de a. 
20 Vérifier que 
V—3RS, 


et expliquer géométriquement ce résullat. 

3° Exprimer S et V en fonclion de a seul, lorsque l'angle ABC 
est de 60°. 

4° Dans la même hypothèse, on suppose que a soil égal à 31,25. 
Calculer, par logarithmes, les valeurs de S el derV: 


Lo Soient x et y les rayons des bases : on voit que 
AB = AM + MB — AI + BJ, 


donc a—=T+}y; 


FE LS CNT gi rer 


SRE ET PIN LE 





FNRYE, 


dans le triangle rectangle AOB, la hauteur OM est moyenne 
géométrique entre les segments de l’hypoténuse, 





on connaît donc la somme et le produit des deux rayons x et y. 
La surface totale a pour expression 
= T[a + y + a(x +y)], 
d'où S=T{(x + y}? — 2xy + a(x +y)] = 7(a? 
finalement S — 2r(a? — R°). 
Quant au volume V, puisque la hauteur est 2R, il a pour 
expression, 


— 2R? + a?), 


V— (at + y + 27) 


___27R 


ER Le + pe — 7] = 





3 (a — R?). 


2° Le résultat du calcul précédent montre que V —2RS; cette 


relation pouvait être prévue. Le volume du solide est en effet 
la somme de deux cônes, engendrés 
respectivement par les triangles OJB et 
OIA, tournant autour de l'axe IJ,et de 
celui qu'engendre le triangle AOB, 
tournant autour du même axe. Chacun 
de ces volumes, en vertu du même 
théorème, a pour expression le produit 
de l'aire engendrée par le côté opposé 
au sommet qui est sur l’axe et du tiers 
de la hauteur; or, dans les trois cas, la hauteur est égale à R; la 





somme des volumes est donc bien égale au produit de S par ht 


PTS 
3° Quand ABC — 600, l’angle OBJ est égal à 30° et BOJ à 60°; 
on a donc 


4R V3 
a —, = — à, 
V3 4 
3 13 
AL SON LT et) le de 
a Het (: ñ) 16% 
d’où 
MEL EE PA AN a 13% 
S—TS 0; V=;RS=; SE TT 06 a. 


4° Application. — Si a = 31,25, on a loga —1,49485, 
log r — 0,49715 
log 13 — 1,11394 
colog 8 — 1,09691 
2 log a — 2,98970 
logS — 3,69770 
on trouve 
log 4 985 — 3,69767 D — 8, pour 3, ajouter 4; 
S — 4 985m? 4, 
Caleul de V. 
log r — 0,49715 
l0g13 —1,11394 


1083 — 0,23856 
3 loga — 4,48455 


colog96 — 2,01773 
log V — 4,35193 
On trouve 
log 22 480 — 4,35180, D — 19, pour 13, ajouter 7, 
d’où 
V = 22 487m3, 


(VINCENT, école nationale professionnelle de Vierzon. ) 


[Bonnes solutions : MM. A.-F,, à Saint- Pons; G. Allemand; Besselièvre : 
A. Bertrand; E. Binois; M. Chatelier: A. Cieutat ; A. Delhal ; G. Démaret 


R. Dupin; E. Escoffier; P. Finot; C. Fort; S. Frobert; E. Guicheney; M. Hand; 
J. Hecquet; A. Hulot; A.Jassaud; E. Lagathu; Laplanche; P. Laroche ; M. Leduc; 
Ch. Letellier; J.-L.Limoges; A. Martinez; A. Monjallon; G. Mouzon; A.‘Paulin; 
G. Pigamo; Rey; R. Reynard; J. Rousset; !. Tarraquois; J.-B. Tardivel; 
L. Vantrepotte. 

Assez bonnes solutions : MM. Brille ; A. Campredon; M. Couderc; P. Dérampe; 
M. Gardin; A. Hugot; Laugier; R. Legillon. 

Solutions passables : MM. R. Ayats; Bourset; J. Herault; E. Juvin; Laveda; 
J. Prigent; G. Richard; Voisin.] 
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Examen probatoire. Û 


4821. — On donne un triangle équilatéral ABC dont le côté est 
égal à 2a et sur le prolongement de BC un point D tel que CD = 2a; 
on mène par D une sécante DMP rencontrant les côtés AC, AB, eux- 
mêmes, aux points M et P, on joint les points Met P au milieu O0 de 
BC, enfin on pose CM — x. 

19 Exprimer en fonction de a et de x les longueurs AP, PB et 
l'aire S du triangle OPM. 

20 Calculer les valeurs de x qui sont telles que l’aire du triangle OPM 
soit le quart de l'aire du triangle ABC. Vérifier les résultats obtenus. 

3° Plus généralement, déterminer x par la condition que l'aire du 
triangle OPM soit à celle du triangle ABC dans le rapport k, k étant 
un nombre positif donné. Discuter. Valeur maximum de k pour que 
le problème soit possible. 4 

Nota. — L’aire d’un triangle dont les côtés b el c comprennent un 
bc V3 

4 


DUT PE SU 





angle de 60° est donnée par la formule 


L 


2 rs Sn 


D’après le théorème de Ménélaüs, on a 








DB MC PA À 
DC MA PB | 
en posant BP — y, cette relation devient * J 
(— æ) 2a — y 4 
2, = — XX — = +1 “3 
Ban * nt? 4 
donc 14 
o24— y _-2a—x. { 
SN Lan | 22 
On en tire la relation qui existe entre æ et y, sous la forme - : 
simple 
À 2 120 
Y æ  2a! 
et l’on calcule 
ax 
Hs 2a + x? 
B D __-9 1 FÉES ARRESRS 
PA = 2a —y— PRE 


Comme il fallait s’y attendre, BP est nul en même temps que æ, 
et PA est nul avec 2a — x. 
Les aires des triangles OBP, OCM et PAM ont respectivement 
pour mesures 
OBP — a © V3 ax 


2a+x #4  2aLx 


OCM — ar à, 


2a(2a— x}? V3 (2a— x} av; 
PAM=— DA LEE NE Sr ME 





V3, 





retranchons ces trois surfaces de celle du triangle équilatéral à 





Me CR EE 


Doc st maadlre-hs 


RE. 














ain 


+ LR *$ 


% 





‘val En "ns Er orme dh AN) 
+ wa, 


donné, qui est a? (3, Nous trouvons, après un calcul facile, 


3V3 ‘æx(2a— x). 
fe 2a + x 


S est nul pour æ—0 et pour æ — 2a; ces deux résultats sont 


S=+— 


… prévus : quand æ — 0, D, M, P sont en ligne droite; quand x — 24, 


P et M sont confondus. 
AAUSLS — rave, æ vérifie l'équation 


303, æ (2a — x) _ a?y 
Pme 2 A 


ce qui donne 
4 3x (2a — æ&) — 2a? + ax 
ou, en ordonnant, 

3x? — 5ax + 2a? — 0; 


cette Équation a deux racines simples : 
3 


À 

il est facile de vérifier que les 
P sécantes qui correspondent 
à ces valeurs de x ont la 
propriété demandée:sixæ—a, 
OM est parallèle à AB, 
l'aire OPM est alors égale 
à celle du triangle OIM 
(I, milieu de BA), par conséquent au quart de ABC. 


1 2 . 
Li —= A, Ta — 3%; 


B 0 (h D 


Si z—?a, c’est OP qui est parallèle à AC, car alors 
CMS _ co Dter2. 
Oran DU: 3 

3° Posons maintenant 


33, x(2a — x) 


PRE 2,/2: 
RAT aux ar TGV NS 


cela fournit l’équation en x 


3x (2a — x) — 4ka(2a + x) 
ou 
32? — (3 — 2k)2ax + 8ka? — 0; 
il faut chercher combien cette équation a de racines entre 0 et 2a 
(puisque l'énoncé dit que M est sur AC et non sur son prolonge- 
ment). 
En écrivant 
f(x) = 
J(0) = 8ka? > 0, 
fa) = 16ka@ > 0; 
la quantité sous le radical 
(3 — 2k)? — 24k 


3x (x — 2a) + 4kka(2a + x), 


on à 
(car k > 0), 


ou- 


4k2 — 36k + 9 
est positive si 
. CVS ‘ 
k> VE V —;(V2+1), 
ou bien si. 
k< rte — 0,2 7344 = S(V2 — 1). 
1. Soit ni 
0LET Rare, 
_ona 
f(0)> 0, 

f(2a) > 0, 
3 = demi-somme des racines — a(s +) positive et inférieure 
à a, donc à 2a. 


gts 


Il y a deux racines acceptables. 
2. Soit 


LES 


f(0)>0,  f(2a) > 0, 
mais : < 0, il y a deux racines négatives. 


9 — 6 V2 


Le maximum de k est donc Root alors 


x = 2a (V2 — 1) — a X 0,828... 
Lorsque æ varie de 0 à 2a, le rapport des surfaces, partant de 0, 
LEON ai V2 u 


ci 


atteint la valeur 4 — 


1 
peu supérieure à 2 


à zéro pour æ — 2a, en repassant 


puis revient 


par la valeur à La variation du 


Z- 
rapport est figurée par un arc de 
courbe OMA (appartenant à une 
hyperbole, dont les asymptotes sont 


x — — 24, parallèle à Oy, et 





Y—=—x+ #4a, 


parallèle à la seconde bissectrice). 
(L. TARRAQUOIS, école pratique de Saint-Chamond.) 

[Bonnes solutions : MM. A.-F., à Saint-Pons; J. Barré; E. Burlet; J. Calmès; 
A. Cieutat; Divanach; S. Frobert; F. Gaussorgues ; J, Guermeur; E. Guicheney; 
Guillemot; M. Hand; Hingant; H. Lasserre; L. Le Moigne; J. Le Pape; 
E. Le Tallec; F. Majorin; Mégissier; À. Monjallon; J.-J. Mosnier; Nadot; 
J, Prigent; R.-R., à Salins; G, Richard; J.-B. Tardivel; P. Vilmain. 

Assez bonnes solutions : MM. G. Pigamo; P. Polisse.] 


4822. — On considère une pyramide régulière à basè carrée de 
côté a et de hauteur 2a. On la coupe par un plan parallèle à la base 
et à une distance de celle-ci égale à x. La section est la base supé- 
rieure d’un parallélépipède dont les arêtes latérales sont perpendicu- 
laires à la base de la pyramide et dont la base inférieure repose 
sur la base de la pyramide. 

On demande d'étudier la variation de la surface totale du parallé- 
lépipède quand sa hauteur varie. Dimensions du parallélépipède de 
surface maximum. 


La section de la pyramide est un carré, homothétique du carré 
de base par rapport à S. Soit I 
le centre de ce carré, O celui 
du carré de base; la raison de 
SI __ 2a—x, 
S0- 1 94 
on en déduit que le côté du 


l’ Hontothétie est — 


carré est a— 5x. La surface 
totale demandée est formée 
de deux carrés de côté a Le 
et de quatre rectangles dont 
les côtés sont x et a— 5x. 
Cette surface totale a donc 
pour expression 


2 
2(a— x) +ia(a—5c) 
= (az) (2a — 3x); 


(on reconnait qu’elle est nulle quand x = 24, comme cela doit être 





CORPORELS 4 
LT . 


PO 


puisqu’alors le plan sécant passe par le sommet de la pyramide; 
la base et les faces latérales du prisme sont nulles; on vérifie 
aussi que pour æ— 0, la formule donne S — 2a?, ce qui est bien 
le double de la surface de la base, les faces latérales devenant alors 
nulles). 


Le polynome (a—5c) (2a — 3x) développé donne le trinome 


à 


5(— 32° + 4x + 4a?), 


qui passe par un maximum, puisque le coefficient du carré est 
négatif, pour une valeur de æ égale à la demi-somme des racines, 


F4 


34; on trouve alors pour côté de 


re 


’ 1 2 : 
la base carrée a — 34=30; le prisme 


droit à base carrée est donc un cube 
quand sa surface totale est un maxi- 
mum. La variation de la fonction, 
quand x varie de 0 à 2 est représentée 
parunarc de parabole, qui partdu point 
x —0, y — 2a?, monte jusqu'au point 

2 
_ = et redescend jus- 
qu’à l’axe des x qu’il coupe au point æ — 24. 

(ALBERT MONJALLON, à Châtellerault.) 





UE 


[Bonnes solutions : MM. A. F., à Saint-Pons; F. M. Bagnols; A. Baldino; 
À. Bectard; Birrien; J. Calmès; A. Cieutat; S. Frobert; F. Gaussorgues; 
J. Guermeur; E. Guicheney; Guillemot; M. Hand; R. Hingant; M. Huot-Sor- 
dot; Lagathu; P. Laroche; Lavedian; J. Le Berre; L. Le Moigre; Y. Le Moigne; 
J. Le Pape; Le Tallec; Ch. Letellier; A. Liguet; L. Linemann; R. Mersier: 
J.-J. Mosnier; J. Perret; G. Pigamo; P. Polisse; G. Ponceau; J. Prigent; 
R. R,, à Salins; P. Regnier; R. Revel; G. Richard; J.-B. Tardivel:; L. Tarra- 
quois; P. Vilmain; O. Voisin. 

Assez bonnes solutions : MM. Nadot; G. Roussel.] 


4823. — On considère un angle x07y el un point À fixe sur la 
bissectrice; on décrit une circonférence de rayon quelconque passant 
par les points O et A el rencontrant les côtés de l'angle aux points P etQ. 

1° Démontrer que la per- 
pendiculaire au milieu de 
PQ passe par le point A. 
2° Soit P'Q' une autre 
posilion de la droite PQ. 
Démontrer que PP'=—QQ. 
= 30 Trouver les lieux géo- 
métriques du milieu de PQ, 
du centre de gravité du 
triangle OPQ, du point 
de concours des hauteurs de ce triangle. 
Examiner le cas particulier où l’angle xOy = 60°. 





1° Le point A est le milieu de l’arc PQ, car les angles inscrits 
égaux OA, AOy interceptent sur le cercle OPAQ des arcs égaux, 
qui ont des cordes égales. A, équidistant de P et de Q, est sur la 
perpendiculaire à PQ en son milieu. 

2° Quand le cercle variable change, AP et AQ tournent autour 
de À dans le même sens et d’angles égaux; en effet, les angles QAP 
et Q’AP' sont supplémentaires du même angle x0y; en retranchant 
de ces angles égaux la partie commune, il reste QAQ'— PAP’. 
Les triangles QAQ' et PAP’ ont un angle égal compris entre côtés 
égaux (on a vu dans le paragraphe précédent que 


les troisièmes côtés PP’ et QQ" sont 
aussi égaux (*). 

3° I, milieu de PQ, est la projec- 
tion de A sur PQ. Or les projections 
de À sur les côtés du triangle POQ 
sont en ligne droite, puisque À est 
sur le cercle circonscrit au triangle. 
Cette droite est fixe, car les pro- 
jections de À sur Oy et Ox sont 
les points fixes P, et Q (fig. 2). 
Ces points sont d’ailleurs les posi- 
tions de P et de Q qui corres- 
pondent au cas où le cercle variable a OA pour diamètre. 





FrG. 1, 


I parcourt cette droite en entier; en effet, PQ est parallèle à la | 


tangente au cercle PAQ en A; cette tangente peut prendre une 
direction quelconque; AI, qui lui est perpendiculaire, peut tourner 
de 180° autour de À, ce qui montre que I parcourt son lieu d’un 
bout à l’autre. 

Autre démonstration. — Le triangle QAI reste toujours sem- 
blable à lui-même, car l’angle en I est droit et l’angle en A égal à 


RS : 
90° ss xOy. Le lieu de I se déduit donc de celui de Q par une 
rotation de l’angle QAÏI autour de A, précédée ou suivie d'une 
homothétie dont le pôle est A et la raison 10 = (Gear): ce 


lieu est donc une droite; Q parcourant la droite Ox en entier, I 
parcourt de même une droite entière. 
Le centre de gravité du triangle OPQ est sur OI, en G, et l'on 


a OG — SOL. Le point G décrit donc un lieu homothétique de celui 


que parcourt I; c’est une droite A parallèle à P,Q,, parcourue d’un 
bout à l’autre. 

La droite PQ, est la droite de Simson du point A par rapport au 
triangle POQ; on sait que le point A et l’orthocentre du triangle 
sont de part et d’autre de la droite de Simson, à des distances 
égales, donc H a pour lieu une parallèle A” à P,Q,, dont la 
distance à A est double de celle de P,Q,. ; 

La droite HP se déplace en restant perpendiculaire à Ox; 
puisque P parcourt Oy d’un 
bout à l’autre, H parcourt 
de même son lieu en entier. 
On peut remarquer que H, G 
et w, centre du cercle PQO, 
sont en ligne droite et que 

LG AS 

wH 3? 
le point w décrit la perpen- 
diculaire élevée à OA en son 
milieu, droite qui est paral- 
lèle à P,Q,. Il suffit alors de 
démontrer que l’un des deux 
points H et G décrit aussi 
une parallèle à P,Q, pour en 








(*) L'égalité QQ'=— PP’ se déduit encore de ce que OP + OQ est constant, 
propriété qui a été démontrée précédemment (question 4458, n° du 15 juin 1922). 
La relation OP+OQ=cte résulte du théorème de Ptolémée appliqué au 
quadrilatère AQOP, 

OP.AQ + OQ.AP — OA.PQ, 
or AOETARP: 
OP + 0Q = 20A. 
mais Ô 


D — cos PQA = cos pr0y ; 
donc 
OP 


1 
+ OQ = 204 cos5z0y. (1) 


PRES TRE ei 
LA vb É x 


ts 




















déduire que le troisième point est sur une droite parallèle aux 
deux premières. 

Si l'angle xOy est de 60°, le triangle P,0Q,, qui est une position 
particulière de POQ, est équilatéral; pour ce triangle, les trois 
points w, H et G coïncident; les trois droites parallèles A, A'et D 
ayant un point commun, centre de ce triangle, coïncident aussi. 


(A. JASSAUD, école primaire supérieure de Brignoles.) 


REMARQUES. — Plusieurs correspondants assignent des limites aux 
lieux de G et de H, sans raison valable. 


D’autres disent que si £0ÿ — 60° le triangle POQ est équilatéral : 
c’est une erreur manifeste; seul le triangle P50Q, qui est une posi- 
tion particulière de POQ, est équilatéral. 


[Bonnes solutions : MM. A. Baldino; J. Barré ; E. Burlet; J. Calmès; A. Chré- 
tien; A. Cieutat; E. Dupraz; J. Estournet; S. Frobert; À. Goguet; J, Guermeur ; 
Guillemot: E. Guicheney; Hautcolas; J. Hocquet; A. Hugot; E. Julinet; 
P. Laroche; Laugier; F. Lefèvre; L. Le Moigne; Le Tallec; Ch. Letellier; 
P. Lourdes; Mégissier; R. Mersier; J.-J. Mosnier; L. Moustardier; Nadot; 


.J. Perret; G. Pigamo; J. Prigent; G. Richard; J. Serre; G. Servier ; J.-B. Tar- 


divel ; L. Tarraquois; Voisin; Zettwoog.] 


1824. — On donne un cercle O dans un plan P. Par un point A 
de la circonférence, on élève une perpendiculaire au plan P sur 
laquelle on prend un point five B(AB — h). Un diamètre mobile MON 
pivote autour du centre O du cercle donné. On trace BM, BN, AM, AN. 

10 Démontrer que la somme des carrés des arêtes du tétraèdre BAMN 
reste constante. 

20 Démontrer que le centre de gravité G de la face BMN et que le 
centre de gravité T du tétraèdre BAMN sont des poinis fives. 

30 Trouver les lieux du point H de concours des hauteurs (ortho- 
centre) de la face BMN et du centre I du cercle circonscril à cette 
face lorsque le diamètre MON pivote autour du point fixe 0. 


La droite BA est perpendiculaire à AM et à AN, puisqu'elle est 
perpendiculaire au plan AMN. On a donc 
BM°—BA?-+AM? . et  BN°—AN°+ AB, 
l'angle MAN est droit, donc MN? -—AM°-+ AN°. La somme des 
carrés des arêtes est donc, en posant MN — W, 





AB2-+ BM°-+ BN°--AM?-+ AN? MN°—h°+-h2+ AM? + h2+ AN 


+ AM? + AN° + MN° = 3h? + 34. 
® 9 Le centre de gravité de la face MBN est le point G situé sur 
BO, au tiers à partir de O; c’est un 
point fixe. 

Le centre de gravité du tétraèdre 
est le point l', situé sur la droite AG, 
au troisième quart de sa longueur à 
partir de A; ce point est fixe aussi. 
On aurait pu le déterminer encore 
en cherchant d’abord le centre de 
gravité I de la face MAN, qui est 
sur AO au tiers à partir de O; le 
point l'est sur BI au quart à partir 
de I. 

Fig. 1. 3° Le cercle BMN est sur la 
sphère qui contient le cercle (0) et le 





point B. Le centre Q de cette sphère (fig. 2) est sur la perpendicu- 
laire au plan du cercle (0) élevée en O, à une distance OQ — SA. 


Le centre w du cercle MBN est la projection de Q sur le plan de 
ce cercle, qui passe constamment par la droite BO; w décrit donc 


un cercle dans le plan mené par Q perpendiculairement à BO; ce 


cercle a pour diamètre la perpendiculaire QL abaissée de Q sur 
BO; il est décrit en entier, car le plan mobile peut faire un tour 
entier autour de BO. 


TT 


Si H est l'orthocentre, on sait que G, centre de gravité, w centre 
du cercle circonserit, sont en ligne droite et que le rapport ce 


est constamment égal à — 2; il en résulte que le lieu de H est 
un cercle homothétique par rapport à G de celui que décrit w, la 
raison étant — 2; ce cercle est dans un plan perpendiculaire 
à BO et rencontre BO au point K homothétique de L par rapport 
à G(GK——2GL). Mais on remarque directement que ce point K 
est la projection de A sur BO, car le lieu de H passe évidemment 
en À; quand MN coïncide avec le diamètre AA’, le triangle BAA' 
est rectangle en A, son orthocentre est le point A. 
(A. HUGOT, à Lyon.) 


Autre solution du $ 3. — Le trièdre A(BMN) est trirectangle : 
on sait alors que la projection du 
sommet A sur le plan BMN est 
l'orthocentre H du triangle BMN. 
La droite AH est perpendiculaire 
sur HO; H appartient done à la 
sphère qui a OA pour diamètre; 
la droite AH est aussi perpendicu- 
laire sur HB, H appartient aussi 
à la sphère qui a AB pour diamètre, 
H décrit donc le cercle commun 
à ces deux sphères; si K est la 
projection de À sur BO, ce cercle 
a pour diamètre AK et est dans le 
ne plan mené par A, perpendiculaire 
Fra. 2. à BO. 

Comme le plan BMN fait un tour 

complet autour de BO, H fait en même temps le tour du cercle, 


qui est décrit en entier. 
(GUILLEMOT, E. P. S. de Concarneau.) 





[Bonnes solutions : MM. À. Baldino; A. Cieutat; M. Denis; Divanach; E. Du- 
praz;, $S. Frobert; J. Guermeur; J. Hecquet P. Laroche: F. Lefèvre; L. Lo 
Moigne; A. Monjallon, Nadot; J. Prigent; R. R., à Salins; G. Roussel; 
J.-B. Tardivel; L. Tarraquois; P. Vilmain; O. Voisin. 

Assez bonnes solutions . MM. Ch. Letellier; Mégissier; G. Servier.| 





1823. — Un faisceau de lumière parallèle monochromatique 
arrive normalement sur l'une des faces d’un prisme constitué par 
une substance transparente dont l'indice est V2 par rapport au 
milieu extérieur. L'angle de ce prisme est de 30°. 

a) Calculer la déviation imprimée au faisceau par le prisme. 

b) Le faisceau incident restant fixe, déterminer le plus pelit angle 
dont il faut faire tourner le prisme autour de son arêle pour que le 
faisceau de lumière ne puisse plus sortir par la deuxième face du 
prisme. 


a) L'angle r'=STK formé par le rayon incident SI, perpendi- 
culaire à AB, et la normale l'K à la face AG est égal à l'angle du 
prisme, 30°. 

Soit à l'angle d’émer- 
gence. 

La relation 

sini —nsinr 
montre que 
sini — ÿ2 sin30° =; 


donc 





= 400, 
et par suite la déviation du faisceau, di — 1", est 
450 — 300 — 150. 


— 86 — MST TR 


b) Pour que le faisceau de lumière ne puisse plus sortir par la 
face AG du prisme, il faut et il suffit que l'angle r' soit au moins 
égal à l'angle limite /, angle tel que 

sin / ne = Re 
n V2 
l'angle limite est done égal à 45°; c'est la valeur minimum que 


doit avoir r”. 
L'angle de réfraction correspondant à l'entrée du rayon lumi- 


neux est par suite 
r— A — 1 — 300 — 450 — — 40, 
et l'angle d'incidence du faisceau est alors, d’après la formule 
sini—nsinr, 

donné par la relation 

sini— ÿ2 sin(— 150). 

On en déduit 

log sini— 1,56351 


et, en tenant compte des 
signes, 


1 — — 210 28' 15”. 





Le rayon incident doit par conséquent être au-dessus de la 
normale à la face d’entrée et faire avec cette normale un angle au 
moins égal à 21° 28/15"; c’est ce qu'on obtiendra en faisant tourner 
de AB vers AC le prisme autour de l’arête A et d’un angle égal 
à 21028415". 


(A. BALDINO, école primaire supérieure de Constantine.) 


[Bonnes solutions : MM. E. Guicheney, au Djebel-Kouif (Constantine); 


R. Hénin, à Levallois-Perret: P. Laroche, école primaire supérieure de Charlieu 
(Loire); L. Marle, collège de Bôno; F. Maurin, école primaire supérieure de 
Bagnols-sur-Cèze (Gard); A. Monjallon, à Châtellerault: G. Richard, école nor- 
male de Dijon; E. Stibiski, Lre D, lycée de Chaumont: E. Le Tallec, école pri- 
maire supérieure de Lorient; J.-B. lardivel, à Collinée; L. Tarraquois, école 
pratique de Saint-Chamond. 

Solutions partielles : MM. C. Fort; S. Frobert; Laveda: Ch. Letellier ; 
J. Luc; J. Perret.) 
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ARITHMÉTIQUE 


ns 


4847. — Deux nombres ont pour somme a. La somme du rap- 
port du premier au deuxième et de l'inverse de ce rapport est b. 
Quels sont ces nombres ? 

Applicalion numérique : 

n=—= 62; b== 2,05. 
(B. S., Alger, aspirantes et aspirants, 1"° session 1923.) 


Entre les nombres inconnus x et y on a les relations 
G+y—=a, (4) 


RARE 


cette dernière peut s’écrire 
PHP = bay, 
ou, en ajoutant 2xry aux deux membres, 
Ê = (Tr + y) = bxy + 2xy = (b + 2)xy; (3) 
on connait donc la somme et le produit des inconnues. 
æ et y sont les racines de l'équation du second degré 


2 


2 la 
TL FAP AREE a = 


CRT 2. 
î 


Cette équation a deux racines si 








: ka “be. 
AE EE “bas 
d’où la condition 
b—2 
b 5 2 0, 


qui peut s’écrire 
(b—2)(b + 2) > 0; 
il faut donc que b +2 et b — 2 aient le même signe, par consé- 
quent que b soit extérieur à l'intervalle (— 2, +-2); en d’autres 
termes, que la valeur absolue de b soit supérieure ou égale à 2. 
Les racines sont alors 


a b —2 
ei (+ Vrai) 
Rat b—2 
VBA LENS 

On peut évidemment permuter les valeurs trouvées pour æ et y, 
en raison de la symétrie des équations (1) et (2). 
Cas particuliers : sib—2, on trouveæ—7y =; ;si a=0, b+2-20, 


l'équation (1) donne æ—— y, l'équation (3) donne æ—0; mais 
pour & — y = 0, l'équation (2) n’a plus de sens. Si a—0, b— — 2; 
le système admet une infinité de solutions, il est vérifié dès qu’on 
prend y = — x. 


Application. — Si b— 2,05, on trouve 


b+2— 24,05 — 0,05 x 81, b—2— 0,05, 
donc 

bg Hetr4 

bE2 15:19) 


ce qui fournit les valeurs des inconnues 


2.9 2.9 
(RENÉ COUPART, école normale de Guéret.) 
Autre solution. — On peut résoudre la seconde équation en 


prenant pour inconnue le rapport Ÿ— r; on a alors 


1 
r + PE b 
ou 
r—br+1—0. 
Cette équation peut avoir deux racines, si 
b—4>0, 


Le produit de ces racines est + 1; si-l’une est … l'autre est D. 


Connaissant le rapport e et la somme + y—a, il ne reste 


plus qu’à partager a dans un rapport donné. 








Si 
æ 
PE 
æ' 19 a 
TMC aT LT ) 
Par Me 
PET RMS 


. * ‘ 4 LU { Lä 
si l’on prend l’autre racine, qui est à les valeurs trouvées pour x 


et y s’échangent. 
La condition b?—47> 0 est prévue : on voit que la somme 





a Arr 





| d'un nombre et de son inverse est toujours en valeur absolue 
| supérieure ou égale à 2. 
(G. MOUZON, à Chasseneuil.) 


| [Bonnes solutions : Mlle O. Devisme; MM. A.-F.; E. Abrassart; F. Bailbé; 
A J. Barré; J. Le Berre; S. Berthuin; A. Bertrand; EE. Binois; J. Birrien; 
J. Boisgontier; M. Boucher; Le Bris; L. Burlet; C. Chaussin; Côte; J. Cherveix; 
FU A. Cieutat; F. Corbière; R. Delferrière; M. Delmas; P. Dérampe; G. Didier; 
l Divanach; G. Drouet; R. Dupin; E. Escoffier; G. Duprez; P. Febvre; Fourrey; 
[Li M. Gardin; J. Guermeur; Guillemot; R. Hénin; Hingant; A. Hugot; Jacquet; 
J. Jégou; E. Julinet; P. Laroche; Lavediau; M. Lechapt; H. Leroy; C. Letellier; 
Linemann; J. Luc; A. Monjallon, P. Monneret; Morin; R. Mouzon; Nadot; 
C. Norgelet; R. Panetier; R. Perrin; E. Piette; G. Pigamo; E. Pillet ; A. Pouliot; 
Poussin; J. Prigent; R.-S.; P. Régnier; R. Revel; G. Richard; M. Ronsin ; 
| Saillier; Saucias; G. Semonsu; E. Stibiski; E. Le Tallec; Tardivel; M. Thé- 
d venin; J. Thirion; A. Triay; L. Vantrepotte; P. Vilmain; R. Zettwoog. 
Assez bonnes solutions : MM. P. Alban; G. Cognard; P. Graveleau; M. Hand; 
F. Maurin ; G. Roussel.] 


























& 
ALGÈBRE 
T. 4869. — Ramener l'équation 
Li æ(æ + a) (3x + a) (3x — 2a) = b* (1) 
‘4 à une équation du second degré, en prenant pour nouvelle inconnue 
| un polynome du second degré en «, et la résoudre. 
| £ Le polynome P = x{x + a) (3x + a) (3x — 2a) peut s’écrire, en- 
(1 associant le premier facteur avec le troisième, et le second avec le 
| quatrième, 
E- (3x? + ax) (3x? + ax — 24?) ; 
|" on voit que si l'on pose 
k 3x? + ax — a — 2, (2) 
|| A l'équation peut s'écrire 
à (z + a?) (2 — a?) = bt 
pe -ou : 
& 22 = bt + af; (3) 
“_ la résolution de l'équation proposée est donc ramenée à celle de 
È l'équation (3), qui donne 
E- z—= + Vbr + af, 
suivie de celle des équations (2), 
34? + ax — a? — bi + ak — 0, (2') 
| F 32? + ax — a? + ÿb* + a —0; (2”) 
“d l’équation (2°) est toujours possible, car le dernier termeestnégatif; 
ë elle donne deux valeurs de x, de signes opposés. 
L'équation (2”) n’a de racines que si 
a? — 12 (V/b5 + at — a?) > 0, 
* 13a2 > 12 VDF + af, 
À 169af > 144(b4 + at), 
EE. 26at > 144bt, 
d’où finalement | 
6 Sa? >> 1202. 
à Si > D b?, on à quatre racines, données par la formule 
8 d'ensemble 
4 __—at Va +120 Ta, 


: se 


si d < vi, il n’y a plus que les racines 


n— —aE Visa +12 bat, 
Le Ne er, 


per 


he 7 4 Da 


: 12 ‘ ‘2 « : 
si = b?, outre ces deux racines, l'équation a la racine 


a 
double — 5" 


(JEAN BIRRIEN, école primaire supérieure de Concarneau.) 


[Bonnes solutions : MM. A.-F.; M. Arnaud; J. Barré; L. Béguerie; G. Ber- 
nage; S. Berthuin; R. Bourgin; C. Chaussin; A. Chrétien; A. Cieutat; 
P. Dérampe; E. Escoffier; S. Frobert; Guillemot; M. Hand; R. Hénin; Jassaud; 
E. Laplanche; Lasserre; P. Laroche; Lavediau; M., à Guéret; J. Martinet; 
Y. Le Moign8; Nadot; G. Ponceau; Pouliot; R. R., à Salins; M. Ribourel; 
G. Richard; Saucias; G. Soetmondt; Tarraquois; Taveau; P. Vilmain. 

Assez bonnes solutions : M'le M. Le Bars; MM. L. Charbonneau; J. Chorveix; 
C. Delangre; J. Dolez; J. Guermeur; H. Leroy; J. Luc; A. Mailhé; R. Perrin; 
J. Prigent.] 


+ 


GÉOMÉTRIE 


4767. — On considère trois droites de l’espace, AÀ,, À;, À,, dont 
deux ne sont pas dans un plan. On les coupe par un plan variable P, 
qui reste parallèle à un plan donné P,. Trouver le lieu du centre 
de gravité du triangle dont les sommets sont les poinis d’intersection 
de AÀ,, A, et À, avec P. 


Nous allons d’abord rappeler un lemme, assez connu d’ailleurs : 

Soient deux droites de l’espace AA' et BB’, qui ne se rencontrent 
pas; une droite LM, parallèle à un plan fixe P, se déplace en 
les rencontrant, l’une 
en L, l’autre en M : 
le lieu du point I qui 
divise LM dans un 
rapport constant, 


sg 
IN 


est une droite CC, les 
trois @roiles AA', BB’ 
et CC’ sont parallèles 
à un méme plan. 

Soit L un point de 
AA' : par ce point 
menons la parallèle à B'B, qui coupe le plan P en L'; le lieu de L' 
quand L se déplace sur AA’ est la trace Aa, sur le plan P, du 
plan 7, parallèle à BB', mené par AA’. Soit M le point où BB' 
rencontre le plan parallèle à P mené par L : la figure LMBL' est 
un parallélogramme, LL’ et MB étant égaux et parallèles, comme 
segments de droites parallèles compris entre deux plans parallèles. 

Par I, qui divise LM dans le rapport donné, menons [J parallèle 
à MB : le point J où cette droite coupe BL' décrit une ligne Cy 





1 14 


est constant. Le rapport 25 est 





parallèle à Az, car le rapport ee 


BJ 
également constant, puisque L décrit une droite passant par À; 
or JI= L'L et c = AL'ÈC, il en résulte que le rapport = est 


constant et que I décrit une droite CC’ dans le plan parallèle à 
Aa mené par C (plan qui est parallèle aux deux droites données 
AA et BB). 

Considérons maintenant deux plans P et P', coupant les trois 
droites données, l’un en A, B et OC, l’autre en A’, B' et C’ (fig. 2) : 
le lieu de M', milieu de B'C', quand le plan P’se déplace en 
restantparallèle à P, est, d’après le lemme précédemment démontré, 
une droite située dans un plan parallèle à BB'et CC! : la médiane A'M' 
du triangle A'B'C' se déplace en rencontrant MM’ et AA 


ve 9 
Ty F 


— 99 (== 


le lieu du point G', qui la 
divise tie un 
rapport constant, 
est encore une 
droite. 

Le lieu deman- 
dé est donc une 
droite : pour la 
déterminer, il suf- 
fit de couper le 
système des droi- 
tes données par 
deux plans paral- 


et en restant parallèle au plan P : 





lèles à P, qui 
déterminent les 
triangles ABC et 
Fic. 2. A'B'C' : le lieu 


est la droite qui 
joint les centres de gravité des triangles ABC et A'B'C'. 
(JEAN HECQUET, lycée de Valenciennes.) 


[Bonnes solutions : MM. L. Benoist, à Toulouse; A. Delorme, à Lyon; S.Fro- 
bert, à Malonne; H. Godefroy, à Saint-Étienne; F. Perrin, à Cambrai.] 


EXAMENS ET CONCOURS DE 1925 (suite). 


ÉCOLE NORMALE DE GRENOBLE 


(Section pédagogique de l’Institut commercial.) 





EXAMEN DES BOURSES DE 4° ANNÉE. 


I. — 4919. Trois capitaux ont rapporté ensemble 13 680" en une 
année de placement. On sait que la somme de ces capitaux est 
324 000! et que le troisième est double du deuxième. D'autre part, les 
intérêts respectifs sont entre eux comme les nombres 4, 8; 3,2; 7, 2 
et le taux de placement est le même pour les deux premiers capitaux. 
Calculer : 

a) les trois capitaux; 

b) le taux de chacun des placements. 


IT. — Deux caravanes d'exploration se rencontrent dans le désert 
et mettent en commun leurs provisions. 

Pendant combien de jours ces provisions pourront-elles suffire aux 
deux caravanes réunies, sachant qu’elles dureraient 18 jours de plus 
que le nombre cherché si la totalité en était réservée à la première 
caravane et 8 jours de plus seulement si elle était réservée à la 
deuxième caravane ? 


IT. — 4920. Un entrepreneur occupe 100 ouvriers à la construction 
d’un tronçon de route et 100 autres ouvriers à la construction d’un 
deuxième tronçon de route de même importance que le premier. 

Au bout de 20 jours de travail la première équipe a exécuté les À 
de son ouvrage; la deuxième équipe a exécuté la moitié du sien. Or 
les deux tronçons, commencés à la même date, doivent être livrés le 
même jour. On demande : 

1° Combien d'ouvriers il faut faire passer de la deuxième équipe à 
la première, dès le 21° jour, pour que le travail soit terminé en même 
temps, sur les deux chantiers. (Donner à la réponse trouvée une inter- 
prétation pratique, en observant que les deux chantiers sont très 
voisins l’un de l’autre.) 

2° Au bout de combien de jours les travaux seront terminés. 
(Donner la réponse à moins d’une heure près, la durée de la journée 
de travail étant de 9",) 


IV. — Trouver deux nombres connaissant leur somme $ et leur plus 
petit commun multiple M. 
Application : S—0D?2, M — 120. 


(Durée 


: k heures.) 


“ 


QUESTIONS PROPOSÉES 


4921. — Une personne, d’un point situé O près du croisement A 
de deux routes rectilignes rectan- 
gulaires, æx' et yy', observe le 
mouvement de voitures automobiles 
qui suivent ces routes. A un moment, 
deux voitures qui se dirigent vers 
le point de croisement A lui parais- 
sent en ligne droite avec le point 
d’où elle observe; 10 secondes après, 
l’une des automobiles passe au 
point A; à la 20° seconde, l’autre 
automobile à son tour passe en A; 
enfin à la 30° seconde, les deux 
voitures paraissent de nouveau en ligne droite avec O. 

Connaissant la distance de O à la route xx’ que parcourt la première 
voiture, OI = 440", trouver les vitesses des deux voitures et la distance 
de O à la route yy/. 


4922. — Dans le trapèze ABCD, on donne le côté BC — 6", la base 
CD — 10"; la diagonale BD est perpendiculaire au côté BC, et l’on 
a AB — AD. 

On propose de calculer : 

1° la diagonale BD, la base AB, la distance de B à CD et la distance 
de À à BD; 

2° la distance de la base AB au point S de rencontre des côtés non 
parallèles du trapèze; 

3° le volume engendré par la révolution du triangle BCD autour de BC. 

(B. S., Aix, aspirants, 1° session, 1923.) 





4973. — Sur les côtés AB et AC d’un triangle rectangle ABC, rec- 
tangle en A,on construit extérieurement 
E des triangles rectangles isocèles ADB 
A et AEC ayant respectivement pour hypo- 
D ténuses AB et AC. 
On demande : 
1° de démontrer que la figure BDAEC 
est un trapèze; 
2° de calculer le volume et la surface 


B & 
latérale du tronc de cône engendré par 


le trapèze BDECG tournant autour de DAE. On désignera par a, b, cles. 


trois côtés du triangle rectangle BAC. 
On fera le calcul numérique dans le cas particulier suivant : l’hypo- 
ténuse BC — 4"; l'angle ABC — 60°. 
(B. S., Aix, aspirantes et aspirants, 1° session 1923.) 


4924. — Un obélisque a la forme d’un tronc 
de pyramide régulier à base carrée. 

La base inférieure a pour côté 2a, la base 
supérieure a, et la hauteur 20a. 

Ce tronc de pyramide est surmonté d'une 
pyramide dont les faces latérales sont des 
triangles équilatéraux : 

1° Trouver le volume et la surface latérale 
de cet obélisque. 

2° Quelle serait la hauteur du tronc si l’angle 
plan du dièdre AB valait 60°? 

[Dièdre AB : dièdre formé par la base ABCD 
et la face latérale A'B'BA.] 

3° Application numérique : a = 0",75. 

(B. S., Grenoble, aspirants, 1"° session 1923.) 


_ 





492%. — Une citerne qui a la forme d’un cône renversé dont la 


hauteur est 4" reçoit les eaux de pluie d’un toit horizontal de 2502, 


Calculer le rayon d’ouverture de cette citerne, sachant qu'après une 
pluie Ps de 5", la hauteur de pluie tombée par minute 


étant d ÿ 
de sr 


5 de millimètre, l’eau atteint dans la citerne une hauteur 


(B. S., Lyon, aspirantes, 1"° session 1923.) 





Le Gérant : HENRY VUIBERT.,. . 





Coulommiers, — Imp. Pauz BRODARD,. 
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N° 12. 


“ L'Éducation Mathématique 


Paraissant le 1° et le 15 de chaque mois, du 4°“ octobre au 45 juillet inclusivement. 











PRIX DU NUMÉRO : France er CoLontes, 0 fr. 60. Érrancer, 0 fr. 70. 
ABONNEMENT ANNUEL : France er Coconiss, 40 fr, ÉTRANGER, 42 fr. 


Tous les abonnements partant du 1°" Octobre, à quelque époque de l'année que l'on 


souscrive, l'on recoit tous les numéros parus depuis cette date. 


ÉCOLE D'ARTS ET MÉTIERS D'ERQUELINNES 


Concours de 1923. 


4891. — Trouver deux nombres dont le plus grand commun divi- 
seur est 400, et dont le produit admet 104 diviseurs. 


Le plus grand commun diviseur des nombres À et B a pour 
facteurs premiers 2 et 5; on a 400 —2* x 5?. Par conséquent 
A2 x 5 x p et B—2: x 52 % q, les entiers p et qétant pre- 
miers entre eux. Le produit AB est égal à 28 x 5* x pq; si le pro- 
duit pg n'est divisible ni par 2, ni par 5, mais a pour facteurs 
premiers «a avec l'exposant «, b avec l'exposant B, etc., le 
nombre N des diviseurs de AB est, d'après une formule connue, 


N—(8—+1)(&+14)(a+1)(B+14)..., 


… ce nombre serait donc divisible par 9 et par 5; or 104 ne l’est pas, 


cela prouve que pq est divisible par 2 et par 5. Si pq contient le 


ke facteur 2: et le facteur 5?, le nombre des diviseurs de AB sera 


N—(8+i+1)(4+j+1)(a+1)(8+1)... 
il admet donc au moins deux facteurs supérieurs, le premier à 9, 
le second à 5. Mais 104 ne peut être décomposé en un produit de 
facteurs supérieurs, l’un à 5, l’autre à 9, que d’une façon, 
qui est 


104 — 13 X8; 
il faut donc que 
8+i+1—13, d’où i— 4 
et kL+j+1—=8, d’où Fo 


les exposants des autres facteurs premiers sont nuls. 

Par conséquent pq —2* x 5°, et, puisque p et q sont premiers 
entre eux, il faut prendre p —?# et q —5*, ce qui donne les 
nombres 


A2: x 52 x 25 — 98 >< 52 — 64 000, 
B — 24 x 52 x 53 — 24 x 55 — 50 000, 
ou 
p=i, gqg—%*.5, 
ce qui donne les nombres 
À = 400, 
B — 800 000. 


(M C. BOUVET, à Saint-Jeoire.) 


N.-B. — Beaucoup de correspondants n’ont pas remarqué l'existence 
de la seconde solution. 

Quelques autres, ayant trouvé que 104 n’est divisible ni par 9, ni 
par 5, en ont conclu à l'impossibilité du problème, sans penser à en 
déduire que pq admet les diviseurs 2 et 5. 


{Très bonmes solutions : MM. P. Alban, cours complémentaire de Corbigny; 
J. Barbier, C, C, de Corbigny ; J. Barré, à Malonne ; A, Cieutat, à Montivilliers ; 


Rédaction : Boulevard Saint-Germain, 63, Paris, 5°. 


Abonnements : Librairie Vuibert, Boulevard Saint-Germain, 63 
Paris, 5°. 
Les Abonnements peuvent se payer en timbres-poste ou mandats, maïs il est préfé- 
rable d'envoyer des chèques postaux (Compte de chèques postaux, Paris 389.85). 








S. Frobert, à Malonne; A. Hugot, à Lyon; H. Milliard, C. C. de Corbigny; 
À. Pannetier, C. C. de Corbigny; R. R., à Salins; R. Roussel, à Haubourdin: 
R. Zettwoog, lycée de Mulhouse. 

Bonnes solutions : MM. J. Birrien; J. Boisgontier; R. Conge; Divanach; 
L. Duret; Guillemot; M. Hand; R. Hénin; R. Hingaud; J. Le Berre; L. Le Moigne; 
Y. Le Moigne; A. Martinez; P. Monneret; L. Moustardier; R. Perrault: 
H. Pommier; F. Prigent; J. Prigent; L. Rungoat; J.-B. Tardivel; P. Vilmain.] 


4892. — Trouver les trois plus petits nombres consécutifs, À, 
À +-1 et A + 2, exactement divisibles : 
À par 19, 
ÀA+1 par 23, 


À +2 par 31. 


On doit avoir 


A0 40, 
A+1—9.23, 
A+2=r.31; 
on en déduit, en faisant la différence, 
23q — 19p —1, (1) 
31r — 23q —1; (2) 
il faut donc résoudre les équations (1) et (2) où p, q et r sont des 
entiers positifs. ç 
L’équation (1) a la solution 
de 5, pP— 6, 
car 
5x 23—14145, 6x 19 — 114; 
on la trouve par le procédé ordinaire; la solution générale est 
q = 5 +194, p—=6 +231; 
la seconde équation a la solution 
g—#4, F3; 
car 
4SC23 02, de 109 


la solution générale est 
q—=4+31s, r == 3 +235; 
il faut maintenant trouver deux valeurs de s et de {, entières 
aussi, telles que 
qg=#+31s = 5 +194, 

ce qui donne l'équation 

31s—19—1; (3) 
pour la résoudre (*), posons 

19(2s —t) — 15 —=1; 

soit 2s —{—u, 

A9u — 75 — 1, 

(*) La résolution des équations du le" degré, où les inconnues sont des entiers, 

a été traitée en détail dans les Notes des n°® du 1°r et du 15 décembre 1908. 


pu À 4 2 


ou 
soit 3u — $s — v, 
ou 


2(30—u)+v=li, 
on a une solution en prenant 


V—<E 4; 3v—u — 0, d’où UN: 
3U—S—v, d’où FREE 
2s — {— u, d’où ER 

L'équation (3) a donc la solution 
He 15, F0, 
en effet, 
13 x 19 — 247, 31 X 8 — 248; 
la solution générale est alors 
t—13 + 31m, 
s — 8 + 19m; 


ce qui donne 
p—=6+23—6+23 X 13+ 23 X 31m, 
g=5+19=5+19 X 13 + 19 X 31m, 
r—3+23:—3+8X 23 + 23 x 19m; 
on ne peut donner à m qu’une valeur positive, si l’on veut que p, 
q et r soient positifs; pour que p, get r soient aussi petits que 
possible, il faut prendre m— 0, ce qui donne 
p —30$, q —= 252, RE LR 
on vérifie que 
305 X 195 795, 
252 X 23 — 5 796, 
1875345797. 


(N. TEODORESCU, lycée Sp. Haret, Bucarest, Roumanie.) 


Mties C. Bouvet; C. Maguelonne; MM. P. Alban; J. Barré; 
E. Binois; J. Birrien; Chaussin; A. Cieutat; R. Delferrière; M. Divanac'h; 
L. Duret; S. Frobert; F. Guillemot; R. Hingant; P. Laroche; H. Lasserre; 
J. Le Berre; L. Le Moigne; Y. Le Moigne; Ch. Letellier; J. Luc: H. Milliard; 
L. Moustardier; A. Pannetier; R. Perrault; J. Prigent; R. R., à Salins; 
R. Rebierre; G. Richard; Sætmondt; J.-B. Tardivel; R. Zettwoog ; E. Guicheney; 
M. Hand; P. Monneret.] 


[Bonnes solutions : 


4893. — Deux courriers font un parcours AB, aller el retour. 

Ils parlent au même instant, l’un de A, l’autre de B, se ren- 
contrent en un cerlain point G et font un cerlain arrêt respec- 
tivement en Bet À, avant de se mettre en route pour le retour. Si 
la différence de durée entre les arrêts est d'une demi-heure, ils se 
rencontrent dans ce deuxième parcours en un point C!’ tel que 
BC'—AC. Quelle devrait être la différence de durée des arrêts, 
pour que la deuxième rencontre ait lieu au même point CG que la 
première? 


L’énoncé suppose que G et C’ sont différents, donc C n’est pas 
le milieu de AB, ce qui prouve que les vitesses des deux courriers 
sont inégales. Nous avons le droit d'appeler A le point d’où part 
le courrier le plus rapide, ce qui revient à supposer AC > AC’. 

Quand la différence des arrêts est une demi-heure, les courriers 
se rencontrent en C’, symétrique de C par rapport au milieu 
de AB : leur mouvement relatif est donc le même que dans le 
premier cas, les sens étant seulement changés. Il en résulte que 
les deux mobiles sont repartis ensemble, l’un de A, l’autre de B, 
comme ils étaient partis simultanément de B et de A dans le 
premier cas. 

Le courrier parti de À est donc arrivé en B une demi-heure 
avant que l’autre ne parvienne en A; par suite, il a mis à faire 
le chemin CB une demi-heure de moins que l’autre à faire le 


chemin CA. Pour que la rencontre ait lieu au retour au même 
point C, il faut que le courrier revenant de B laisse celui de A 
Dante une demi-heure d'avance. 

Arrivé en B une demi-heure plus tôt, Ro de B une demi- 
heure plus tard, il s’est arrêté en tout une heure de plus que le 
courrier le moins rapide. 

La réponse est donc que la différence de durée des arrêts doit 
être d’une heure. 

(Josepn BOISGONTIER, à Ercheu, Somme.) 

Solution graphique. — Soit y'y l’axe des distances, sur lequel 
sont portés les points A,C',C,B, dans cet ordre, les segments AB 
et CC’ ayant même milieu. Soient AA’ et BB' des droites perpen- 
diculaires à y'y, sur lesquelles sont comptés les temps. Le mouve- 
ment du premier mobile (le plus rapide) est représenté par le 
diagramme : droite AM (aller), MM’ (repos, sur BB) et M'A; la 
figure AMM'A' est un trapèze isocèle, car AM et M'A’ ont des 
coefficients angulaires (vitesse du mobile) égaux et de signes 
contraires. 


Le diagramme du mouvement de l'autre est de même formé des 


lignes BP, PP’, P'B'; BPP'B' est un trapèze isocèle. 

AM et BP se coupent en I : la parallèle à AA’ menée par I ren- 
contre AB en C. Par hypothèse, si la différence des arrêts (mesurée 
par MM'— PP") est égale à une demi-unité, les lignes de retour 
M'A’ et P'B' se croisent 
en |’, situé sur la paral- 
lèle à AA' qui passe en C’. 
Il en résulte que BI = P'T' 
et que M'T'— Al; les tri- 
angles AIB et P'I'M' sont 
donc égaux comme ayant 
deux côtés égaux et paral- 
lèles deux à deux; ces 
symétrie (ou demi-tour) 





triangles se correspondent par une 
autour du milieu de Il’. 
revient à dire que les deux mobiles repartent simultanément. 

Mais si le croisement doit avoir lieu en C, les diagrammes P'B' et 
M'A" doivent se couper sur la droite CIJ. Les figures AIMB et 
A"JM"B" sont alors symétriques par rapport à un axe perpendicu- 
laire à PP' en son milieu. 

Il en résulte deux conséquences : 


de l’arrêt, qui a même mesure que MM", est égale à PP', augmenté 
du double de la différence MM’ — PP’. La différence des arrêts 
est par conséquent d’une heure. 

(Maurice GARDIN, à Amiens.) 


MM. P. Alban; J. Aveline; C. Berton; A. Bertrand; 
A. Cieutat; M. Divanac'h: S. Frobert; Guillemot ; 


[Bonnes solutions : 
J. Birrien; C. Chaussin; 


M. Hand; R. Hingant; P. Laroche; T Le Berre; Y. Le Moigne ; Ch. Letellier : : 


H. Milliard ; A. Pannetier; J. Prigent ; R. R., à Salins; P. Sollier; J.-B. Tar- 
divel.] 


4894. — Trouver la valeur limite de 
20/2? + 2x — Vas + 3x? — 
quand +, positif, augmente indéfiniment. 


xt + 4x 


LEMME J.— La puissance n° de (x + a) est un polynome entier, de 
degré n en x, dont les premiers termes sont 


a+ nx—ia... 
C’est vrai pour n — 2, 
(x + a}? = x? + 2ax + a. 
Supposons que cela soit vrai pour un exposant n, et que 
(e + a} = at + naxt-1 + Bar—2q2 +, .: 


M'P' est donc parallèle à AB, ce qui. 


les deux mobiles reviennent, 
simultanément à leurs points de départ respectifs A et B; la durée 









il 











cela sera vrai encore pour l’exposant n + 1, car on aura 
(+ at = (x + a)" x (x + 0) 
= anti À nat + Bat + .. 
+ aa" + nr" to? +... 
= 2H (n + A)ar + (B+n)ax?2+... 
La propriété énoncée est donc vraie pour toute valeur de n. 
(Pour ceux de nos lecteurs qui connaissent la formule du 
binome, laquelle donne la loi de formation de tous les coefficients, 
cette propriété n’a rien de nouveau.) 


LEMME II. — L'expression 


D— Va AB TE BTE — (+5) 


tend vers zéro quand x augmente indéfiniment par valeurs posi- 
lives. 

(Le polynome sous la racine n° est un polynome de degré n, 
ordonné suivant les puissances décroissantes de x.) 

Posons 


P — NET + Adn—1 + Br? + en 
A 
Q = x + el 
nous aurons 


Pr — Qr 
DEP psg po. 


le numérateur P? — Qest un polynome”en x dont le degré est 
au plus n — 2, car les deux premiers termes de Q* sont, d’après le 


À 5 A à 
lemme I, near ts, et détruisent les premiers termes de 


Pr. Si l’on divise les deux termes du quotient 


Pr Q" 
Pr-1 — Pr—2( + Pr—30? + Qn—1 
Pr — Q 


T n 
par æ*-1, le numérateur ——- tend vers zéro quand x augmente 
Dee 


. 


indéfiniment, puisque le degré de P*— Q* est inférieur à x”; 
le dénominateur 


1 
an—1 





(PAS + Pr—2Q sr Le + OA 


tend vers n, quand x augmente indéfiniment par valeurs posi- 
tives, car 
Pr—-AkQ it 
æn—1 

tend vers 1, quel que soit l’exposant k inférieur à n. 

Le quotient, dont le nu mérateur tend vers zéro, le dénominateur 
ayant une limite non nulle, tend;aussi vers zéro. 

Par conséquent, si x a une valeur positive très grande, on peut 
poser 


Ve TE =o+ète, 


ce étant une expression qu tend vers zéro quand x grandit au 
delà de toute limite. 


Dans le cas proposé, on peut remplacer les trois radicaux res- 


pectivement 
Ÿa? + 2x par x—+l<+a, 
Vas, —, æc+1+6, 
VRFE — z+i+y 
et 


2 VE — VE — Va Th 
par 
2(x+1)—(x +1) — (x +1) + 22 — B—y— 22 —6—Y, 
œ, Bet y tendant vers zéro quand æ augmente indéfiniment. 
La limite de l'expression considérée est donc zéro. 


ÉgtY RES 


REMARQUE I. — Si l’on avait 
2 a + ax — Ÿ/x8 + br? — Ya + cx8, 
on verrait que quand x est très grand, cette expression peut s’écrire 


DEC bc 
DA LAVE ee Lie A RL 
ciel r+2() SN ER JR Po 
e tendant vers zéro quand x augmente au delà de toute limite. L’expres- 
sion considérée tend alors vers 
C 
SRE 
REMARQUE Il. — Beaucoup de correspondants ont trouvé la valeur 
exacte de la limite; mais leur raisonnement est faux, et s’ils sont 
arrivés à une conclusion juste, c’est par suite d’un hasard. Ils ont 
écrit l’expression 


(ire rare Ne 


en mettant x en facteur dans chaque radical, ce qui est correct. Ils 
ont dit que la limite de chaque radical est égale à l’unité, et que, par 
conséquent, la limite de l’expression entre crochets est nulle : c’est 
parfaitement exact. 

Mais l'erreur est de dire que le produit du crochet par x tend vers 
zéro : car en même temps que le terme entre crochets tend vers zéro, 
le facteur x grandit sans limite, et le produit peut ne pas devenir très 
petit. 

Ce qui montre bien que le raisonnement est inexact, c’est qu’il 
donnerait encore pour limite zéro dans le cas qui fait l’objet de la 
remarque I. 





Remarque III. — Plusieurs correspondants parlent de la quantité 
onjuguée d’une expression algébrique, sans bien savoir ce que l’on 
peut entendre par ce mot. Ainsi ils multiplient 
22 + 2x — 23 + 3x7? 
par 
Ÿx? + 2x + Ÿaxs + 3x2, 
qu’ils appellent quantité conjuguée de la différence précédente : mais 
c’est à tort, car le produit de ces deux expressions n’est pas rationnel. 


On pourrait appeler quantité conjuguée de Va — 1/6 l'expression par 
laquelle il faut multiplier cette différence pour obtenir un produit 
rationnel. Ainsi, l'expression conjuguée de 


Ya ÿb est ÿa+ Ÿb, 
celle de 
Ya — Ÿÿb est Ÿa+ Ÿab + ÿb?, 
celle de 
Wa— 6 est  Ÿar+ Var + Wab? + Ÿ/b*, ete. 


Quelques correspondants ont correctement traité la question, en écri- 
vant la quantité considérée sous la forme 
o[ Va 22 — e] — [Vas +32 — x] — [Var + 4x8 — x]; 
ils ont multiplié et divisé chaque différence entre crochets par la 
quantité conjuguée (par celle qui est définie ci-dessus) et trouvé que 
chacun des crochets a pour limite 1; la limite de l’expression est donc 


nulle. 
Voici le détail du calcul : 








2 — x? L 
Ÿ/x? + 2x ee De — A , dont la limite est 1, 
Ya +2 + x Vi+5+t 


m3 + 3x2 — x3 


ADR EE D = #î“û_—_—_—_—_—a_—————— 
Va + 3x? — Ÿ(as E 3x2) + & Ÿ/ (x + 37?) + 2? 
32? 





Vars +e Vai(r+3)+a?. 


PR OU = VENIR 
Re 3\2 3 3 
V(+5 + ÿi+i+t 
Er ah + kr — mt 
Ÿ/at + ka — x — VE ho + Wat + lat) r + Ÿ'(xt+4n3)r2 +7 
42 
VE ee at En) + a? Wat + Hoi +at 


4 
ae à QU 
4 Na 4 AN 4 
V(1+32) + V(1+2) +\/1+5+t 
dont la limite est f. 

(PrgRRe FOURNIER, école Hanley, à Thiais.) 


, dont la limite est 1; 














Me. Je MERE 


Eve 


ci 


N. B. — Pour résoudre celte question, plusieurs de nos correspon- 
dants, mettant x en facteur devant tous les radicaux, développent 





e : 1 x 
V1 +2 par la série du binome, suivant les puissances de st Mais cette 


solution, qui ne peut être présentée d’une facon élémentaire, n’est 
certainement pas celle qu’on attendait des candidats. 


La question peut cependant être résolue par l'application de théo- 


rèmes vraiment élémentaires, comme le montre la solution précédente. 


{Bonnes solutions : MM. A. Chrétien, E. P. S. de Nogent-le-Rotrou; S. Fro- 
bert, à Malonne; P. Laroche, E. P. S. de Charlieu; H. Taveau, école profes- 
sionnelle Hanley, à Thiais; Veruay; R. Zettwoog, lycée de Mulhouse] 


4895. — Classer, par ordre de grandeur croissante, 
x) YS LelA 
sachant que 
(y -—x) (y —2x) <0, (1) 
(re A) ERRE 0; (2) 


Pour que la première inégalité soit vérifiée, il faut que les 
facteurs y — x et y — 2x aient des signes contraires, c’est-à-dire 
que y doit être compris entre æ et 2x. Si æ > 0, cela donne 
x <Ly 2x, donc y >0; mais si x < 0, il faut au contraire que 
2x y Lx, donc y < 0. 

Or la seconde inégalité exige que x — 1 et y — 2 soient de signes 
contraires; si æ et y étaient négatifs, x — 1 et y — 2 seraient aussi 
négatifs, donc la seconde hypothèse conduirait à une contradiction, 
on ne peut admettre que la première : 

DÉS TÉ VE 2 7: 

Nous avons vu que y —2 et x — 1 sont de signes contraires, 
mais les inégalités y > 2, x << 14 entraineraient 2% <2< y, en 
opposition avec y 2x. On ne peut donc conserver que y < 2, 


ÉD 
Le seul classement compatible avec les inégalités posées est 


donc 


RL EVE DE AT, 


(TH., école primaire supérieure de Montigny-lès-Metz.) 


Cette solution est rapide, parce que l’auteur remarque fort à propos 
que l'inégalité (2) exclut l'hypothèse æ<0,y<0. Dans d'autres 
solutions, l’incompatibilité de certaines hypothèses s’est manifestée 
moins tôt. Mais certains correspondants ont écarté le classement 
2x << y x comme impossible a priori; c’est une erreur manifeste : la 
double inégalité dans ce sens a lieu si x est négatif. 

D’autres solutions sont bien maladroites : quel avantage peut-on 
trouver à développer le produit (y — x) (y — 2x) pour résoudre ensuite 
l'équation y? — 3x + 27? —0? On trouvera que ses racines sont & 
et 2x : tous les calculs faits sont inutiles. 

Voici comment ont raisonné ceux de nos abonnés qui ont commencé 
par résoudre la seconde inégalité : 


Il faut que 
TDi, y<2; 


æ<THt avec F>2, 
mais dans le dernier cas l'inégalité x << 1 donne 2x € 2, donc 2 <<; 
y n’est donc pas compris entre æ et 2x : cette hypothèse est à 
rejeter. 
Il reste seulement 1 Lx avec y L2< 2x, et, comme y doit être 
compris entre æ et 2x, 


ou bien que 


L'ILE Y A2 LT; 
(NADOT, E. P.S. de Rambouïllet.} 


Solution graphique. — Si x et y sont les coordonnées 
rectangulaires d’un point du plan, la région où l'inégalité 
(Y—x)(y— 2x) <0 est vérifiée ést formée de deux angles 
opposés par le sommet, compris entre les droites z0z' et uOu', qui 
ne contiennent pas les axes xx' et yy’. (La région exclue est 
couverte de hachures parallèles à x'x.) 

La région où est vérifiée l'inégalité (æ — 1) (y — 2) 0 est 


formée par deux angles opposés par le sommet, compris entre des 
parallèles {!' et ss'aux axes, se cou- 
pant au point M(æ=—1,7y—2); la 
droite Oz passe par ce point M; 
la région qui convient est celle 
qui ne contient pas le point O. 
La région exclue est couverte de 
hachures parallèles à y'y. Si l’on 
demande que les deux inégalités 
rs soient vérifiées simultanément, 
cela n’a lieu que dans la région 
qui n’est pas couverte do hachures, c’est-à-dire à l’intérieur du 
triangle ABM. Or, dans cette région, 


LEA TT, 


1<x<y<2. 
(L. CHAUSSAT, école primaire supérieure de Caen.) 





Il 


sl 


ES 





| 
| 











< 3, 
d’où 4 ù 


[Bonnes solutions : MM. E. Abrassart: Benoist-Simon ; A. Bertrand; E. Binois: 
J. Birrien; J. Bris; Fr. Chapelon; C. Chaussin; L. Cruiziat: J. Darnet Cl. De- 
langre ; P. Febvre; R. Fontès; S. Frobert; EGuicheney; M. Hand; J. Hecquet ; 
R. Hingant; A. Jassaud; L. Le Moigne; Y. Le Moigne; R. Leroy; A. Martinez: 
G. Oliviéro; P. Perreaux; J, Perret; J. Prigent; L. Rungoat; P. Vilmain; 
R. Zettwoog. & 

Assez bonnes solutions : Mlle C, Bouvet; MM. Baras: M. Bernier; L. Burgho; 
J. Carriot; Chrétien; A. Cieutat; G. Debet; M. Divanach; M. Ferrouilhet ; 
F. Guillemot; R. Hénin: P, Laroche; H. Lasserre: J. Le Berre; Ch. Letellier ; 
L. Moustardier; G. Pautrot; H. Petit; E. Ponsin; R. Revel; G, Sœtmondt: 
E. Stibiski; J.-B. Tardivel; L. Tarraquois.] 





4896. — Trouver le poids d'un alliage au litre 920 sachant que 
si on y ajoute 3008 au titre 880, et si de l'alliage formé on retire 200£ 
que l'on remplace par 2008 au titre 833, on obtient un alliage défi- 
nilif au titre 893. 


Il est facile de calculer, après chaque opération, le-poids total, 
le poids du métal précieux et le titre. 
Soit x le poids demandé en grammes; cet alliage au titre 0,920 
contient 0,920 x grammes de métal précieux. 
Première opération; on ajoute 3008 qui apportent 
300 X 0,880 — 2648 de métal précieux ; 
le titre devient 
æ + 300 
Deuxième opération : on retire 2008 de cet alliage, et on les 
remplace par 2008 d’un alliage au:titre 0,833 : le poids total ne 
varie pas, mais le poids du métal précieux varie de 


0,920x + 264 0,920x + 264 
200 [o 3e PURE AE __ 0,920 + 264 
[0,83 300 166,6 = 200 > 0 


Le titre nouveau est donc 


0,920 + 264 | 
166,6 — (UE ) 200 + (0,920x + 264) 


æ +- 300 
ce qui donne, en simplifiant, 
(0,920x + 264) (x + 100) = (x + 300)(0,893x + 104,3). 


L'inconnue x est donc racine d’une équation du second degré, 
qui, développée et ordonnée, a la forme 


0,027x? — 13,2% — 3 990 — 0; 


on peut diviser tous les coefficients par 3 et multiplier par 400, on 
obtient ainsi 





— 0,893, 


Ir? — 4 400% — 1 330 000 — 0. 


Cette équation a deux racines, dont une positive, qui seule peu 
convenir. Cette racine est 





1 
S [2 200 +- /4 840 000 + 9 > 1 330 000), 

















la quantité sous le radical est 
16 840 000 = (4 100)?, 
la valeur de x est par conséquent 


g (2 200 +- # 100) — 700. 


Le poids du premier alliage est 700 grammes. 
(Marc HAND, à Saint-Laurent, Vendée.) 
[Bonnes solutions : MM. E. Binois; J. Bris; C. Chaussin; A. Cieutat ; 
R. Coùpart; L. Cruziat; C. Delangre; P. Febvre; $. Frobert; E. Guicheney; 
P. Laroche: Ch. Letellier; N. Lucchini; P. Monneret; R. Mouzon; Ch. Nor- 


gelet; H. Porteret; R.R., à Salins; R. Rebierre; P. Regnier; R. Revel; 
L. Runñgoat; J.-B. Tardivel.] 


X897. — Construire un triangle connaissant le rayon du cercle 
circonscrit, l'un des côtés et la somme des deux autres côlés. 


Soient R le rayon du cercle circonscrit, a le côté donné, ?s la 
somme des deux autres. Traçons un cercle O, avec le rayon 
donné R et plaçons une corde BC, égale au côté donné a, ce qui 
est possible si a <2R. 

Supposons que le troisième sommet 

A soit sur l’arc CIB de ce cercle : pro- 
longeons BA d’une longueur AM égale à 
CA ; les points G et M sont symétriques 
l’un de l’autre par rapport à la bissectrice 
de l’angle CAM, qui passe au milieu I 
de l’arc BAC. 
_ Il en résulte que [M—IB—IC. On 
connait donc deux lieux du point M : l’un est le cercle de rayon 
BM—?2s ayant B pour centre; l’autre est le cercle de rayon IB 
ayant Ï pour centre. 

A condition que s << BI, ces cercles se coupent en deux points 
M et M', symétriques par rapport à BI; les droites BM et BM’ 
coupent le cercle BIC en A et A’, tels.-que arc IA = arc IA’; ces 
deux points sont sommets de deux triangles symétriques BA'C, 
BAC, qui satisfont aux conditions. 

Si le point A est sur l’arc BJC, le même raisonnement montre 
que l’on détermine M et M’ par l'intersection d’un cercle dont le 
centre est J et Le rayon JB avec le cercle (B, 2s). 

Si l’on ne compte que pour une solution deux triangles symé- 





| triques, on voit que le problème aura : 


deux solutions, si 
S<s< BJ < BI; 
une solution, si 
DIET DIE 
et n'en aura pas, si 
BI < 5. 
Pour calculer BI et BJ, on a 
BE + BF? — 4R?, 
BI. BJ — aR, 
donc 
BI + BJ — V4R? + 2ak, 
BI — BJ — V4R? — 2aR, 


Ps He ER ne" Mes | 2 
2BI — VERE + 20h + VERT — %aR — 2 2-2 Ver 


2BJ — VER? 2aR — VERT — 2aR — 2 V2 2R? — 2R V Ra 


(P. NADOT, E. P. $S. de Rambouillet.) 


REMARQUE [| — Presque tous nos correspondants ont raisonné comme 
si donner a et R était absolument la même chose que donner a et À; 
mais il y a une différence importante : quand on donne a et R, l’angle 


93 — 


opposé à a est À ou 180° — À, ce qui fait deux hypothèses à examiner : 
on les étudie en plaçant À successivement sur les arcs BIC et BJC. 


REMARQUE II. — Si l’on appelle à l’angle aigu dont le sinus est 


c’est-à-dire l’angle BIC, les longueurs BI et CJ sont respectivement 
égales à 


a 2 a 
et à 








» œ 
2 sin; 2 cos 

N. B. — On ne peut regarder comme une véritable méthode de 
construction celle qui consiste à déterminer À et À’ par l'intersection 
d’une ellipse dont les foyers sont B et G et le grand axe 2s avec un 
cercle de rayon R passant en B et C. 

En effet, il est toujours implicitement supposé que les problèmes que 
nous traitons peuvent être résolus par l'intersection de cereles et de 
droites, c’est-à-dire par l’emploi de la règle et du compas. 


[Bonnes solutions : MM. M. Arnaud; J. Barré; Bernago; E. Binois ; J. Birrien; 
A. Cieutat; Courteau; M. Divanac'h; S. Frobert, M. Hand; R. Hingant; 
L. Le Moigne; R. Leroy; Ch. Letellier; L. Moustardier; M. Saucias ; Zettwoog. 

Assez bonnes solutions : MM. P. Benoit; Baras; J. Biojout; L. Burgho; 
M. Bernier; S. Berthuin; J. Bris; A. Caille; L. Chaussat; C. Chaussin; 
L. Chevalier; A. Chrétien; C. Cruziat; G. Debet; G. Dehaine; CI. Delangre 
J. Demets ; G. Doublé; G. Duprez; Febvre; A. Fichet; À. Flament; G. Fourrey; 
F, Garçon; A. Goguet; R. Guilbert; Guillemot; J. Hautcolas; J. Hecquet, à 
Paris; J. Hecquet, à Armentières; R. Hénin; M. Heurtier,; J. L. L.; P. Labar- 
raque; P. Laroche; H. Lasserre; J. Le Berre; Lhopiteau; A. Martinez; 
R. Mouzon; G. Pautrot; P. Perreaux; M. Péru; E. Piette; E. Ponsin; J. Pri- 
gent; R. R., à Salins; P. Reibel; G. Renou; R. Revel; Soetmondt; G. Semonsu; 
E. Stibiski; J.-B. Tardivel; J. Turille; Vedrenne; ©. Voisin.] 


1898. — Les extrémités À et B d'un segment de droite de 
longueur constante décrivent respectivement deux axes reclangu- 
laires OX et OY. Du point M pris sur AB, entre À el B, et qui 
divise la longueur AB dans un rapport donné 

AM 
Mb ner 


on mène MH perpendiculaire à OY, et on considère sur MH, entre M 
et H, le point P tel que 


RPM 8 
HM MB 
Quel est le lieu du point P? 
P _OH 


se FH 
De la proportion HN HE 


tangles OHP et BHM sont semblables, le rapport de similitude est 
celui des deux côtés homologues, OH et HB, c'est-à-dire k. Par 
conséquent OP — #. BM — AM. 

La longueur OP est donc constante; sa valeur, en fonction de 
celle de AB, est 


on déduit que les triangles rec- 


k.AB 
FER + 1 à 
Le lieu de P est une circonférence dont le centre est O et le 
rayon la longueur OP calculée ci- 
dessus. 

Le point P et le point M sont sur 
une même perpendiculaire à yy' : 
le trapèze OPMA est isocèle; les 
angles MAO et AOP sont donc égaux; 
comme le premier varie de 0 à un 
droit quand M est dans le premier 
quadrant, P décrit en même temps le premier quart du cercle; il 
décrit de même les autres quarts de cercle quand M passe dans les 


autres quadrants. 
(P. NADOT, école primaire supérieure de Rambouillet.) 


OP 








[Bonnes solutions MM. Bernage; R. Bernet; S. Berthuin; M. Brille; 
A. Cieutat; Delangro; L. Duret; A. Flament; R. Fontès; S. Frobert; E. Gui- 
cheney; R. Guilbert; M. Hand; Hautcolas; J. Hecquet; P. Laroche; Le Pemp; 
R. Leroy; Ch. Letellier; P. Monneret; L. Moustardier ; J. Perret; G. Renou; 
M. Saucias; Vedrenne; P. Vilmain; R. Zettwoog; M. Arnaud. 

Assez bonnes solutions : MM. P. Chanteau; Courteau; P. Fournier; À. Gélis; 
J. Le Pape; H. Taveau.] 


4899. — Soient A', B', C' les milieux des arêles SA, SB, SC 
d'un létraèdre SABC. * 

Les plans A'BC, B'CA et C'AB ont un point commun O, et les 
plans AB'C', BC'A', CA'B' un autre point commun 0'. Montrer que 
les trois points S, 0’ et O sont en ligne droite, et évaluer le rapport 

SO’ 
SO : 

Les plans ABC’ et ACB' coupent le triangle SBC suivant les 
médianes BC' et CB'; ils se rencon- 
trent donc suivant la droite AT, 
qui joint A au centre de gravité de 
la face SBC. 

Les trois plans ABC’, BCA' et 
CAB’ ont en commun le point O, 
centre de gravité du tétraèdre; 
ce point est au troisième quart à 
partir d’un sommet sur la droite 
joignant ce sommet au centre de 
gravité de la face opposée. Soit M 
le milieu de BC : le centre de gravité de la face BSC est T'situé 
sur MS, au tiers à partir de M; le centre 
de gravité de la face ABC est sur MA, 
au tiers à partir de M; les deux 
lignes SG et AT se coupent en O, les 
triangles AOS et T'OG sont semblables, 
le rapport du premier au second étant 
celui de SA à TG, soit de 3 à 1, 


donc S0 — 306, ou SO — ŸSG. 


Le plan A'B'C contient la droite CB, le 
plan A’C'B contient BC'; ces deux plans se coupent donc suivant 
la droite A’T, qui rencontre SO en O0’; les triangles A'O'S 
et T'O'G sont semblables: leur rapport est celui de SA’ à GT 








soit de : à à ce qui donne 
S0'_O0'G SG. 


J'en 


44 





on voit que les trois plans coupent SG au même point O', tel 
que 
s0 ÆPx6: 
5 
SO’ __4 
SOA 
(M. SAUCIAS, école primaire supérieure de Rambouillet.) 


Comme on a SO — ?sG, on voit que 


REMARQUE. — Si nous considérons le faisceau de quatre rayons 
T'(S0'0G) coupé par SA, parallèle à TG, nous voyons que le faisceau 
est harmonique, puisque A’ est le milieu de SA. Donc 

POLE GONE La LE Ne | 
DCR CCS RL) d’où 00 —Z08S—;0s, 


L 
cela donne bien S0' — sS0. 
(J. HECQUET, à Paris.) 


[Bonnes solutions : MM. Arnaud; $S. Benoist; G. Bernage; M. Bernier; 
J. Birrien; A. Chrétien; A. Cieutat: CI. Delangre; J. Demets; M. Divanac'h; 
G. Doublé; R. Fontès; A. Goguet; P. Laroche; Le Bail: J, Le Berre; Y. Le 
Moigne; P. Nadot; J. Prigent; R. R., à Salins; G. Renou.] 


4900. — Dans une salle contenant de l'air humide à 170 GC, 755nm 
de mercure, au degré hygrométrique 0,20, on vaporise 3008 d’eau, 
la température restant constante. 

On demande : 

1° la pression finale après vaporisation; 


AU) ME 


2° le nouvel état hygrométrique ; 
3° là composition en poids de 13 de cet air humide à 4%; 
4° ce qu’il adviendrait, comme état hygrométrique, si cet air 
humide se refroidissail à 7° C. 
La salle a 50m3, ; 
Les tensions de vapeur d'eau sont : 
1028 par mètre carré à 7° C. 
196 — _ 170 C. 
La densité du mercure sera prise égale à 43,6. 


D 


1° Évaluons en millimètres de mercure la tension maximum de 
la vapeur d’eau à 17° C, nous obtenons 


196 000 <10 __ 1 960 
100 x 100 x 13,6 — 136 


La pression f due à la vaporisation des 3008 d’eau occupant les 
503 de la salle est donnée par la relation 


300 — 50 000 % 0,622 X 1,293 x 


. 


= 44mm 44. 





__ 3 RER 
4e 
760 >< (: mn SA 
dont on tire 
a 300 %X 760 x 290 
50 000 x 0,622 x 1,293 x 273 
2 
La somme 0 + est inférieure à 1, par conséquent la tension 
maximum de la vapeur d’eau n’est pas atteinte et les 3008 d’eau 
peuvent être vaporisés complètement. La pression finale après la 


vaporisation est 


—= 00m: 


755 + 6 — 761" de mercure. 
2° Le nouvel état hygrométrique est 


6 
9 ne 
0,20 + rpg — 0,616. 
3° Avant la vaporisation des 3003 d’eau, la pression de la vapeur 


d’eau était déjà les 5 de sa tension maximum à 179, soit 
14,41 5% 0,2 — 2mm,88, ou environ 2mm,9 
et par conséquent la pression de l’air sec était de 
755 — 2,9 — 752mm,10; 

après la vaporisation des 3005 d’eau, la pression de la vapeur 
d’eau est devenue 2,9 + 6 — 8gmm,9, 

Le poids de 4% d’air humide se compose donc : 

1° du poids p de 1000! d’air sec à 17° sous la pression de 
752mm 10 : 


2° du poids p’ de 1 000! de vapeur d’eau à 17° sous la pression 





de 8mm,9, 
On a ; 
752,1 1 ee 
p—1 000 %X 1,293 x TX © — 1 2048,14 d'air sec, 
160. © yat ) 
( 273 
' 8,9 1 , ; 
p—1000%x1,293% 0,622 x 760 * (en es de vapeur d’eau. 
dore 
=) 


4 La tension maximum de la vapeur d’eau à 7 C n’est que de 
102 000 xX10 1402 
100 >< 100 x 13,6 — 13,6 — Fi 1e) de mercure. 

Or, la pression de la vapeur d’eau à 17° était de 8mm,9, par con- 
séquent à 7 une partie de cette vapeur d’eau se condensera, le 
reste étant à la pression de 7nm,5, 

A 7° la salle, saturée de vapeur d’eau, contiendra un poids de 
vapeur d’eau égal à 

50 000 >< 1,293 x 0,622 x Le X< : 


7690 ÿ 
145 


— 3878. 
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_ Or, à 17°, elle en contenait 
50 x 86,86 — 4438; 
il s’en est donc condensé 
443 — 387 — 566. 
(J. HEURET, à Bar-sur-Aube.) 

[Bonnes solutions de MM. G. Démaret, école militaire de Montreuil-sur-Mer; 
S. Frobert, à Malonne (Belgique); E. Guicheney, au Djebel-Kouif (Constantine); 
M. Hand, à Saint-Laurent; À. Jassaud, école primaire supérieure de Brignoles; 


P. Laroche, école primaire supérieure de Charlieu; Ch. Letellier, école nor- 
male de Dijon; L. Moustardier, à Nîmes.] ï 





4901. — On traite 48,28 de chlorure d’ammonium du commerce 
par de la chaux sodée en excès. 
L'ammoniaque qui se dégage est entièrement absorbée par 50°%3 
d'une solution d’acide sulfurique renfermant 498 d'acide par litre. 
Quel est le degré de pureté du chlorure d'ammonium ? 
Ci=35,5, N=14, S— 32; 0==40: 


L'ammoniaque se combine avec l’acide sulfurique pour donner 
du sulfate d'’ammonium suivant la réaction 

2AzH3 + SO‘H? — SO+(AzH*)°. 

Les deux molécules d'ammoniaque de cette réaction proviennent 
de deux molécules de chlorure d'ammonium AzH#Cl traitées par 
la chaux sodée, par conséquent 

2 x (14+ 4 + 35,5) —2 x 536,5 de AzH*CI pur 
correspondent, dans l'énoncé, à l'emploi de 
32 + 4 x 16+2— 988 de SO‘H? pur. 
Or, on a employé 
To eee == . —= e 8: de SO*H? 
par conséquent la quantité de chlorure d'ammonium pur entrée 
en réaction est de ce de deux molécules-gramme, soit 
2 X 53,5 __ 1078 
40 40 
et le degré de pureté du chlorure d’ammonium du commerce 
utilisé est 


? 


107 
40 X 4,28 
(E. GUICHENEY, au Djebel-Kouif, Constantine.) 


10,029 


[Bonnes solutions : Mile C. Bouvet; MM. Aveline; A. Bertrand: J. Bris; 
L. Chaussat; C. Chaussin; L. Chevalier; R. Coupart; L. Cruiziat; G. Debet; 
G. Démaret; J. Dolez; G. Duprez; P. Febvre; S. Frobert; À. Goguet; M. Hand; 
J. Hénaff; P. Laroche; Lavediau; Ch. Letellier; E. Mochez; P. Monneret; 
G. Morin; L. Moustardier; G. Pautrot; P. Perreaux; J. Perret; G. Richard; 
D. Six; E. Stibiski; L. Tarraquois; Th., école professionnelle de Montigny-les- 
Metz; P. Vilmain; R. Zettwoog.] 


—————————— à —— 


GÉOMÉTRIE 





1834. — Un triangle ABC de côtés AB—5", BG— 137, 
G 


CA —12® se projelle sur un 
plan suivant un triangle ABC 
telque AC' — 8. On demande : 

40 de calculer BC'; 

20 d'établir que le triangle 

: ABC! est rectangle; 

30 de prouver que l’angle « 
est l'angle rectiligne du dièdre 
CABC'. Calculer les sinus, co- 
sinus et langente de « à moins 
de 0,001 près par défaut. 

(B. S., Caen, aspirantes et aspirants, 1'° session 1923.) 





40 et 2° Le triangle ABC est rectangle, BC étant l’hypoténuse, 
car CB? — AB? + AC? ou 132 —12? + 5? ou 169 — 144 + 25. 

Donc la droite BA, perpendiculaire à AC et à CC, est perpendi- 
culaire au plan ACC’: l’angle BAC est droit. 

Puisque le triangle BAC’ est rectangle, 





BC? = AB? + AC? — 25 + 64 — 89, 
BC' — 89 — 9,434. . 
3° « est le rectiligne du dièdre C(AB)C’, puisque AC et AC' sont 
perpendiculaires à AB; les fonctions circulaires de l'angle « sont 


données par les rapports des côtés du triangle CAC’ pris deux à 
deux : 








CAN US 2 
cosa = — 75 — 3 — 0,666 
PROC ME UB END 
ES RE Mn LE 
CCAVS 
ge 0 us , 


en prenant ÿ5 — 2,2360, par défaut. 
(.-B. TARDIVEL, à Collinée.) 


[Bonnes solutions : MM. Le Bail; F. Béard; J. Le Berre; S. Berthuin 
L. Bingho; E. Binois; J. Birrien; J. Boisgontier; L. Charbonneau; C. Chaussin 
A. Chrétien; À. Cieutat; G. Cognard; R. Coupart; R. Delferrière ; P. Dérampe; 
Divanach; G. Duprez; R. Emsalem: M. Gardin; J. Guermeur; R. Guilbert ; 
Guillemot; Hautcolas; Hingant; P. Laroche; Lavediau; H. Leroy; C. Letellier; 
L. Linemann:; J. Luc: F. Maurin; Mesnier; Y. Le Moigne; L. Le Moigne; 
A. Monjallon; Narot; C. Norgelet; E. Piette; E. Pillet; J. Prigent; R. Revel; 
R. R., à Salins; G. Richard G. Roussel; Saucias; E. Le Tallec; Tarraquois; 
O. Voisin; R. Zettwoog. 

Assez bonnes solutions : MM. G. Drouet; P. Graveleau; A. Hugot; R. Levas; 
Mesnier; J. Perret; L. Vantrepotte.] 
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EXAMENS ET CONCOURS DE 1925 (suite.) 


EXAMENS ORAUX 
des 
ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (*) 


430. — Variations de la fonction y re —?x 4: 
4 31. — Calculer x de façon que les carrés de 1 + x, q+x et g?+x 
soient en progression arithmétique. 


3 — 
432. — Calcul logarithmique : Le 
? 





433. — (4926 (‘*)]. Montrer que la droite mx + (m+1)y —=2m—1 
passe par un point fixe lorsque m varie. En est-il de même pour la 
droite 

(3— m)x + (6 —2m)y = m+1? 

Pour quelle valeur de m ces droites sont-elles ou confondues, ou 

parallèles ? 


434. — Le cosinus d’un arc compris entre x et 2x est égal à 0,7. 
Calculer le sinus et la tangente de cet arc. 


433. — Règle à calcul : ET 


ASE VE EPA EL CRE pe GERS AE RE RE OT ET CAT 
(+) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. 
(tt) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 

l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 

exercices; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 


06 


136. — [4927]. Déterminer m pour que l'équation 
(m— 2)a? + 2(m —2)x + 3m + 4 = 0 
ait deux racines liées par la relation 3x'— 2x" —0, et, dans ce cas, 
résoudre l'équation. 
437. — Arcs ayant un cosinus donné. 
138. — Règle à calcul : 14,4. 


139. — [4928]. Résoudre et discuter l'équation 
(m— 1) cos?x + (2m + 3) cosx + 3m —0. 
440. — Si a? + b? — Tab, montrer que l’on a 


log [3 (a + | —} (loga + log b). 


28 


444. — Règle à calcul : 53° 


447. — Reste de la division de &”* — 1 par x? — 1, en supposant n >p 
Que faut-il pour que z* — 1 soit divisible par æ? — 1? 

443. — Déterminer a, b, e de façon que le trinome y = ax? + br +e 
ait un minimum égal à 3 pour la valeur æ —2, et que ce trinome 


prenne la valeur y = — 2 pour 7 = — 1. 
(A suivre.) 





LA 





EMPLOI DE COMMIS A LA BANQUE DE FRANCE 


I. — 4929, Un commerçant, désirant négocier des effets, a le choix 


entre trois tarifs. Le premier comporte un taux d’escompte de 5; 0) 
l’an, plus une commission de 2 Vo: le deuxième, un taux de 52% et 


RS 1 sers 1 ‘ 
une commission de 6 0/3 le troisième, un taux de 6 5 0/5, Sans commis- 


sion. Entre quelles limites d'échéance chacun des trois tarifs sera-t-il 
le plus avantageux pour le commercant? 


Il. — 4930. Deux horloges sonnent ensemble le premier coup de 


midi. Entre le premier et le dernier coup, il s’écoule 26 secondes * 


pour la première horloge et 35 secondes g Pour la deuxième. Combien 


de fois un observateur situé au milieu de la distance qui sépare les 
deux horloges les entendra-t-il sonner exactement ensemble ? 


$ 








EMPLOI D’AGENT-VOYER SURNUMÉRAIRE 
DE LA CORRÈZE 





Arithmétique. 
, L — Qu'est-ce qu’une progression géométrique ou par quotient? 
Etablir la formule donnant la somme des termes d’une progression 
géométrique. 

IL. — Un nombre est divisible par 4 quand en ajoutant au chiffre 
des unités le double du chiffre des dizaines on obtient un nombre divi- 
sible par 4. 

HI. — Ily a 16 mois que deux personnes se sont partagées un 
héritage : la 1° a eu les : de plus que la 2° et a placé de suite son 


argent à 4,5 ‘,; elle a reçu aujourd’hui en capital et intérêts une 
somme avec laquelle elle a pu acheter un coupon de 3 816! de rente 4,50, 
au cours de 98',55. Quelle était la valeur de l’héritage? 


IV. — 4931. Un propriétaire qui voulait faire un réservoir s’adresse 


à trois entrepreneurs; les ouvriers du 1° feraient l'ouvrage en 8 jours} 
ceux du 2* en 12 jours et ceux du 3° en 15 jours. Le propriétaire 
n’emploie que la moitié des ouvriers du 1°, les 3 de ceux du 2° et 
tous ceux du 3°. Combien mettront-ils de temps pour faire tout l’ouvrage ? 
(Durée : 2 heures.) 


Algèbre. 


I. — Exposez la méthode d’addition et de soustraction pour la réso- 
lution d’un système de deux équations du 1° degré à deux inconnues. 

L’appliquer au système 

37 + 2y — 34, 
4x — 5y AC 

IT. — 4932. Un bassin est rempli par deux fontaines. On laisse 
couler la première pendant les : du temps que la seconde aurait mis 
à remplir le bassin. Ensuite on l’arrête et on laisse couler la seconde 
jusqu’à ce que le bassin soit rempli. 

Si les deux fontaines avaient coulé ensemble, le bassin aurait été 
rempli 6 heures plus tôt et la 1"° n’aurait versé que les à de ce que 
la 2° a versé pour Le remplir après qu’on a eu arrêté la 4". 

Combien d'heures emploierait chaque fontaine coulant seule pour 
remplir le bassin ? 

(Durée : 1 heure.) 


Géométrie. 

I. — Définitions de l’ellipse, de l’hyperbole, de la parabole. 

II. — Volume d’un tas de sable dont les faces latérales sont 
inclinées à 30° sur l’horizon, dimensions de la face supérieure : 
2" et 1", hauteur: {". 

HI. — Couper un cube par un plan de manière que la section soit 
un hexagone régulier. 


IV. — Construire le triangle équilatéral de périmètre maximum 
dont les côtés passent par trois points donnés. 


V.— Une sphère est circonscrite à un cube. Trouver le volume de ce 
cube en fonction du rayon de la sphère. 
(Durée : 2 heures.) 


Trigonométrie. 


I. — Établir la formule permettant de calculer par logarithmes 
l’expression 
cos a + sin b. 


II. — 4933. Les alignements MA 
et AN faisant entre eux un angle 
de 126° 24’ 15” sont raccordés par un 
arc de circonférence de 125",43 de 
rayon. Calculer : 

1° la longueur des tangentes AT 
et AT’; 

2° la longueur de la corde TT’; 

3° la longueur AS entre le sommet d'angle et le sommet de la 
courbe; 

4° la flèche SB de l’arc sur la corde; 

5° la surface du segment de cercle TST’. 





(Durée : 1 heure.) 








Le 


QUESTIONS PROPOSÉES 





4934. — 1° Montrer que le triangle dont les côtés ont pour mesures 
5, 7 et 8 a un angle de 60°... 
2° Trouver les triangles dont les côtés sont mesurés par des nombres 
entiers et dont un angle est de 60°. | 
(Marcel VARONCELLI, à Tunis.) 


4935. — Trouver sur un cercle donné, de centre C, un point M 
connaissant la somme de ses distances à deux points fixes, À et B, 
situés sur un diamètre (Application de l'identité de Stewart). 

4936. — Résoudre un triangle, connaissant la somme des carrés 
des côtés, a? + b? + c? — k?, la surface et une médiane. 

(A. Le TALLec, à Lorient.) 


493%. — Construire un triangle rectangle, connaissant la longueur 
de la bissectrice de l’un des angles aigus et celle du plus grand des 
segments que cette bissectrice détermine sur l’hypoténuse. 

(Louis VERMOT, à Alger.) 
ns me Î 
Le Gérant : HENRY VUIBERT. 
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QUADRILATÈRES AYANT LES MÊMES CÔTÉS 
ET LES MÊMES ANGLES 


par M. J. Leclercq, 
Professeur à l’Ecole pratique d'Industrie de Fourmies. 


Théorème. — Deux quadrilatères convexes qui ont les mêmes 
angles sont égaux, quand les côlés opposés de l’un sont respective- 
ment les égaux des côlés opposés de l'autre. 

A chaque côté de l’un des quadrilatères correspond, dans 
l'autre, le côté qui lui est égal par hypothèse, et que nous appel- 
lerons son homologue; de sorte que deux côtés opposés du pre- 
mier ont pour homologues deux côtés opposés du second; cela 
revient à dire que deux côtés du premier qui ont un sommet 
commun admettent pour homologues deux côtés du second ayant 
également un sommet commun; nous qualifierons ces deux som- 
mels communs de sommets eus Deux côtés issus d’un 
même sommet À auront donc pour homologues les côtés issus du 
sommet A’, homologue de À ; et le côté joignant deux sommets A 
et B aura pour homologue le côté joignant les sommets A’ et B’, 
homologues de A et de B. 

Appelons ABCD l’un des quadrilatères, en disposant de la nota- 
tion de manière que les angles A et C soient opposés, que l’angle A 
soit inférieur ou égal à chacun des trois autres, et que l’angle B 
soit inférieur ou égal à l’angle D. Appelons enfin A’, B', C', D'les 
homologues respectifs des sommets À, B, C, D. Nous aurons 

AB AB, B'C'— BC, re == CD; D'A5= DA, 

A < B <D 


Â < ns 

La démonstration est immédiate si l’angle A’ est égal à l'angle A ; 
nous pouvons alors déplacer le quadrilatère A'B'C/D' de manière à 
superposer ces deux angles, A’B' venant sur son égal AB et A’D’ 
sur son égal AD. Le point C' vient occuper une position E qui 
n'est autre que C, sinon les égalités BE — BG et DE — DC prou- 
veraient que BD est la perpendiculaire à CE en son milieu, ce qui 
n'est pas possible, puisque le point C et le point E sont tous deux 
situés, par rapport à la droite BD, du côté où n’est pas le point A. 

Si l'angle A’ n'est pas égal à l’angle A, il lui est forcément 
supérieur, puisque les angles des deux quadrilatères sont tous 
supérieurs ou égaux à l'angle À ; les deux triangles BAD, B'A’D’, 
ayant deux côtés égaux chacun à chacun, leurs troisièmes côtés 


…_ sont dans le même ordre de grandeur que les angles opposés, et 


nous avons B'D'> BD ; le même théorème, appliqué aux deux 
triangles BCD, B'C'D', donne ensuite 


A A A A PNR PTS A A 
= C d'où A'+C>A+C, et B'+D'<B+ D. 


Rédaction : 
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Cette dernière condition ne peut se trouver vérifiée que si nous 


avons A'C'< AC, et, par suite, B'<B et D D car l'égalité 
(® ! 
D G D! 
B À B’ A! 


A'C'= AC entrainerait B'—B, Die D 
même l'inégalité A’C'> AC entrainerait 
/\ à FAN /\ Re AN N VAN 
RS DE DD NRC DES RD. 

Les angles des deux quadrilatères sont donc soumis aux inégalités 


À > A, GC, 


B + D B+ D, et de 


B <B, D <D. 

L'angle B, supérieur à B', n’est pas le plus petit angle du qua- 
drilatère ABCD; il est donc supérieur à l'angle A, sans égalité 
possible. L’angle C, inférieur à C', n'est pas le plus grand angle 
du quadrilatère ABCD ; le seul angle de ce quadrilatère qui ne 
puisse être inférieur à aucun des autres est donc l'angle D, et 
l’angle C est inférieur à l'angle D. 

D’après cela, les angles À, B, G, D se rangent par ordre de 
grandeur de l’une des deux façons suivantes : 

/\ /X A /X 
A<B<G<D, 
A / A A 
A<C<B<D, 
suivant que l'angle B n’est pas plus grand que C, ou qu'il l’est. 

Dans lé premier cas, l’angle C, supérieur à C est forcément 
égal à Dxtr angle B', inférieur à B, est forcément égal à À ; 
l’angle A', supérieur à A, est égal à l’un des angles B ou C; s’il 


est égal à B, la conclusion résulte alors du théorème précédent, 
car les deux quadrilatères ont les mêmes côtés, et les angles 
opposés de l’un sont LPÉpaur een les égaux des angles opposés 


de l’autre; s’il est égal à é l’angle D' est égal à B, et nous devons 
supposer les angles B et G inégaux, pour être réellement en pré- 
sence d’une hypothèse nouvelle, qui ne soit pas un cas particulier 


de celle qui la précède. 


Dans le deuxième cas, l'angle C’, supérieur à fe est égal à l’un 
des deux angles B et D; si l’angle A’ est égal au second de ces 
angles, nous sommes dans les conditions du théorème précédent, 
et la conclusion est établie; comme l'angle A’ est supérieur à 
l’angle A, la seule hypothèse nouvelle qui se présente est donc 


LAN /\ < ve ATEN * Æ LAN 
A'= C; l'angle B', inférieur à B, ne peut alors qu'être égal à A; 


PAS r L 4 “ CAN 
l’angle D', inférieur à D, est donc forcément égal à B; enfin. 
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l'angle C' est forcément égal à D; remarquons que l'égalité des 
angles À et C est devenue impossible, ainsi que celle des angles 
Bet D. 

Les deux hypothèses qu'il nous reste encore à considérer four- 
nissent donc l’une et l’autre les indications 
BA, A, D'—B, 
el B 6, B À. 

Déplaçons le quadrilatère A’B'C'D', de manière à faire venir en 
même temps B'A' sur son égal AB et l'angle B' sur son égal 
l'angle A. Le point C' vient en un point E de AD. Si ce point est 
confondu avec D, les angles égaux C' et D des deux quadrilatères 
coïncident, et comme les longueurs CD’ et CD sont égales, le 
point D’ vient en C : les deux qua- 
drilatères sont superposés. Mais cela 
est d'ailleurs inadmissible, car les 
angles A’ et B seraient superposés, 
alors qu'ils sont inégaux dans les 
conditions où nous sommes. 

SiDet E sont distincts, l'angle D 
et l'angle C’ prennent, d’un même 
côté de AD, la position d’angles 
correspondants ADC, AEF; le côté 
C'D', égal à CD, se place en EF, de 
manière à former avec CD un paral- 
lélogramme CDEF, dans lequel les 


/ A 


7 A 
CG —— D, 


d'où 





côtés CF et DE sont égaux. L’angle A” vient en ÉBA, et comme 
il n’est pas égal à l'angle B du quadrilatère ABCD, la position F 
prise par le point D' ne se trouve pas sur BC; les trois points 
B, C, F sont les sommets d’un triangle dans lequel on a 


FG>|BC—BF] ou FC> |BG — A'D'|. (1) 
D'autre part, les points D et E se trouvant, sur la droite AD, 
d’un même côté du point À, nous pouvons écrire 
DE =] AE — AD | ou DE =} B'C — AD. (2) 
D'après les égalités FG — DE, BG — B'C', A'D'— AD, les résul- 
tats (1) et (2) se contredisent. Nous nous trouvons donc dans des 
conditions impossibles, et les hypothèses qui les renferment sont 
à rejeter. La démonstration est ainsi terminée. 


Théorème. — Quand les côtés et les angles d'un quadrilatère 
convexe sont les mêmes que ceux d'un autre quadrilatère convexe, 
non égal au premier, l'ordre de succession des côtés change d’un 
quadrilatère à l’autre, ainsi que l’ordre de succession des angles. 


Pour préciser, appelons À et À, B et B,, C et 7 D et pr les 
angles égaux chacun à chacun des deux quadrilatères, en nom- 
mant les côtés du premier AB, BG, CD et DA. Un mobile parcou: 
rant le second ne peut trouver les sommets dans l'ordre A’, B', 
C', D’, ni décrire successivement le côté égal à AB, puis le côté 
égal à BC, le côté égal à CD et le côté égal à DA. Sinon, les deux 
quadrilatères seraient égaux, d'après l’un où l'autre des deux 
théorèmes précédents, ce qui détruirait l'hypothèse. 


CAS PARTICULIERS. — Lorsque deux quadrilatères convexes, non 
égaux, ont les mêmes côlés el les mêmes angles, il est impossible que 
l'un des deux soit un parallélogramme, car l’autre devrait avoir 
deux de ses angles non opposés égaux, ainsi que les deux autres : 
ce serait donc un trapèze isocèle; d’autre part, il devrait avoir 
deux de ses côtés consécutifs égaux, ainsi que les deux autres : 
chacune des bases serait égale à un des côtés non parallèles, et le 
trapèze ne pourrait être qu’un carré; or tout quadrilatère ayant 
les mêmes côtés et les mêmes angles qu'un carré est un carré 
égal au premier. 


De même, il est impossible que l'un des quadrilatères soit un 
trapèze isocèle, car la disposition des angles ne serait différente, 
dans le second quadrilatère, que si c'était un parallélogramme. 

Il est encore impossible que l’un des quadrilalères admette une 
diagonale pour axe de symétrie, car il aurait deux côtés consécutifs 
égaux, ainsi que les deux autres; le second quadrilatère devrait 
donc avoir ses côtés opposés égaux deux à deux, c’est-à-dire qu'il 
devrait être un parallélogramme. 

Remarquons enfin que si, dans l’un des quadrilatères, deux 
angles adjacents à un méme côté sont égaux, il est impossible 
qu'ils soient les égaux de deux angles adjacents à un même côté 
de l’autre, car la disposition des angles serait alors la même dans 
les deux polygones. Il est notamment impossible que deux tra- 
pèzes rectangles aient les mêmes côlés el les mémes angles, sans 
êlre égaux. | 
(À suivre.) 
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EXAMEN DES ROURSES 
DES LYCÉES ET COLLÈGES DE GARÇONS (1923) 


2e SÉRIE. 


4817. — Deux ouvriers ont travaillé, le premier pendant 37), le 
second pendant 25i, dans la même ferme. Le premier, qui gagne 2! 
de plus par jour que l'autre, a reçu en tout 248f de plus que le 
second. Quel est le gain journalier de chaque ouvrier? 


Solution arithmétique. — Si le premier ouvrier recevait le même 
salaire que le second, la différence entre les sommes qui leur sont 
versées diminuerait de 2 »x 37 — 74f et serait seulement de 218 — 74 
— 144", Cette différence représenterait alors la paye d’un ouvrier, au 
salaire commun (le plus faible), pendant 37 — 25 = 12i, Le salaire 
le plus faible est donc 144 : 12 — 12. 

L’ouvrier le moins payé gagne 12', l’autre en gagne 14. 

Vérification : 

37 X 14 = 518, 25 42-20; 
la différence 
518 — 300 — 218. 
(L, VANTREPOTTE, É. P. S. d'Hénin-Liétard.) 


Solution algébrique. — Soit x le salaire du second ouvrier, 


ot TR 2: 


Pa" 


celui du premier est æ+2. Le premier a touché 37(&+ 2), le $ 


second 25z. Écrivons que la différence des sommes reçues 


est 218f, nous obtenons l'équation 
372 + 1h — 28x + 28, 
d'où 
12x — 144 et T= 12% j 
(P. DODAT, à Clermont-Ferrand.) 


{Bonnes solutions : Mile O. Devisme; MM. A. F.; H. Auffret; J. Barbier; J.Barral; 
J. Barré; F. Béard; H. Bérisset; S. Berthuin; E. Binois; Biojout; M. Bourgui- 
gnon:; L. Bourvéau; M. Brérard; G. Brun; L. Burho; M. Bordas; Caussidières ; 
H. Charrier;: Chaumeil; C. Chaussin; d. 


P. Lamiaud; P. Laroche; Lavedian; J. Le Berre; F. Le Bourhis; P. Lecat; 
Y. Le Moigne; L. Leroy; C. Letellier; À. Liguet; J.-L. Limoges; L. Linemann; 
Louis; J. Marteau d'Autry : R. Meunier; H. Milliard; A. Monjallon ; G. Mouzon; 
M. Mazille; R. Mouzon; A. Pannetier et Sollier; R. Perrault; R. Perrin; 


H. Petit; J. Pompignat; G. Ponceau; Prévost; J. Prigent; R. R.; P. Regnier; … 


R. Revel: G. Richard; P. Rivet; R. Rivierre; G. Roussel; R. Roussel; 
D. Ruelle; G. Semonsu; J.-B. Tardivel; J. Thirion; T. Tisseuil; J. Van Inthoudt; 
R. Zettwoog; A. Alson; D. Gautier; J. Guille; Pannetier; Sollier.] 


Chrétien; A. Cieutat; R. Cochet; 
G. Cognard; R. Coupart; P. Coussaud; R. Delpech; M. Denis; Divanach; 
J. Droin ; G. Drouet; Duboc; G. Duprez; Epailly; Fouilhé; M. Gardin; J. Guer- 
. meur; Guillemot; M. Hand; A. Hardeuin; R. Hénin; R. Hingant; A. Hugot; | 
C. Jeanroy; E. Julinet; A. Kientz; E. Juvin; P. Labarraque; E. Lagathu; 
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. Baras; J. Barré; H. Bérisset; S. Berthuin; E. Binois; Biojout; 


6° SÉRIE, — Section C. 


1818. — Dans un triangle ABC, 
l'angle C. 
p 4° Démontrer que l'angle G est infé- 
rieur à 45°. 
20 Démontrer que la tangente BH au 
nr — cercle circonscrit au triangle ABC est 
H À en même temps hauteur du triangle. 
3° Dcnher que BH est moyen proportionnel entre HA et HC. 
&° Démontrer que, si on appelle 2R le diamètre du cercle cir- 
conscril au triangle ABC, on a 


4R? — 


l'angle A surpasse de 90° 


BA° + BC°. 


40 L'angle A est égal à 90° + G, donc 
B — 1800 — À — C— 90° — 2C; 
pour que B soit positif, il faut donc que C soit inférieur à 45°. 

20 Le cercle circonscrit au triangle ACB coupe la perpendicu- 
laire Az à AC en un point D : les angles BAD et BCA étant égaux, 
les ares BA et BD sont égaux. Puisque B estle milieu de l’are DA, 
la tangente en B est parallèle à Az, donc perpendiculaire à AC, 
c’est une hauteur du triangle BAC. 

3° La tangente HB est moyenne géométrique entre les segments 
d’une sécante quelconque, donc HB° — HA X HC. 

&o Soit I le milieu de AG, O le centre Fe cercle BAC; la 
figure OBHI est un rectangle et HI — OB — 

Orona 


C4 


p = [5(8A + Ho)| , 


ou 
4R2— HA°+ AC +-2HA x HC; 
en remplaçant dans le second 


membre HA >< HC par HB?, 
on trouve 





4P2 —HA? +-HB?-+HC? +AB 
— BA? + BC, 

Autre solution du $ 4°. 

Le rayon BO coupe le cercle O en E, symétrique de B par rapport 
à O]; il en résulte que AE — BC. 

BAE est alors un triangle rectangle dont BE est l’hypoténuse, 
par conséquent 

BE? —4R2 — BA? + AE? — BA? + BC?. 
(Rozann ZETTWOOG, lycée de Mulhouse.) 





[Bonnes solutions : Mie R. Santoni; MM. A. F.; P. Alban ; Auffret; J. Barbier; 
J. Birrien; 
J. Boisgontier; L. Bourvéau; M. Brérard; G. Brun; L. Burgho; L. Burlet; 
C, Chaussin; A. Capelle; J. Chrétien; A. Cieutat; R. Cochet; G. Cognard; 
R: Coupart; R. Delpech; M. Denis; P. Deressy; M. Divanach; C. Fort; 
M. Gardin; J. Guermoeur; E. Guicheney; R. Guilbert; Guillemot; M. Hand; 
J. Hecquet; R. Hingant; A. Hugot; Ch. Jeanroy; E. Julinet; P. Lamiaud; 
Lapinot; P. Laroche; J. Le Berre; Le Bris; L: Le Moigne; E. Le Tallec; 
A. Letellier; L. Linemann; F: Majorin; F. Maurin; M. Mazille; J.-J. Mosnier; 
G. Mouzon; Ch. Norgelet; R. Péchaudra; J. Perret; R. Perrin; H. Petit; 
E. Piette; J. Pompignat; G. Ponceau; Y. Portal; J, Prigent; R.R.; 
R. Ravaud; L. Renoir; R. Revel; G. Richard; P. Rivet; G, Roussel; 
L. Rungoat; J.-B. Tardivel; M. Thirion; T. Tisseuil; Van Inthoudt; L. Vantre- 
potte; A. Alson.] 


6° SÉRIE. — Section D. 


4820. — I. Dans un triangle ABC la bissectrice de l'angle A 
rencontre le côté BC en un point D. Évaluer les segments BD et DC 
en fonction des côtés a, b, c du triangle. 

On projette AD en AE et AF sur AB et sur AC. On pose AD — x, 


ANS 1 ya 


AE — AF— y. En considérant successivement les triangles ADCG et 
ADB, élablir deux relations entre les données a, b, cet les inconnues 
æ et y. Éliminer x pour avoir y: on constalera que la valeur de y ne 
dépend que des quantités a el b+-c. En posantensuilea+b+c—2p, 
on pourra écrire 


y = 2p(p— a), 
b+ec 
IL. — Soit I le centre du cercle inscrit au triangle ABC. Établir 
les relations 
ee IA ___AD 
PDC 9p 


En appelant G le + de contact du cercle inscrit avec le côté AC, 
et en utilisant la formule connue AG = p — a, retrouver l'expression 
de y oblenue ci-dessus. ‘ 


Ï. — Pour calculer les segments BD et DC, servons-nous de ce 
qu’on connaît leur somme, qui est a, et leur rapport, qui est 
celui des côtés de l’angle; cela donne 





BD: DGSE BDE EDG; à 
CINE NOM TMS DEC 
donc 
ac ab 
RES ray, esrs 


Dans les triangles BAD et CAD, où les angles en A sont aigus, 
le carré du côté opposé à un angle aigu est donné par la formule 


BD? — AB? -+ AD? — 2AL » AB, 




















ou 
a?c? à - 
Dans Are 
de même 
DC? = AC? + AD? —24E %* AC, 
ou 
a?b? , 
Pb un 
en retranchant, on élimine +? et il reste 
DELL 
ET = C2 —b?— 2y(c —b); 


on peut diviser les deux membres par c — b, et simplifier, les deux 
termes de la fraction qui est dans le premier membre admettant 
le facteur commun b + c; il vient ainsi 








a —c+b—2y 
be” C0) 
on en tire 6 
2y=e+b— EPP, en posant 22—a+b+e, 
et finalement pa 
— «a 


II. — La ligne BI est bissectrice de l'angle BDA; 
détermine donc sur DI la proportion 


le point I 














HR. IA EE DAS 
BD BA BD-+ BA’ 
d’où 
DL ARERee DAT 
ag N° -e\ - ‘ac 
G tn ) Mc 
ER, ; À b+c : 
en multipliant les dénominateurs par , on obtient 
D FASSENT DAS. à 
 b+EC a+b+c 
les lignes DF et 1G ce parallèles, on en tire 
y BA ADS a + b + c, 
AG AI b+c 


— 100 -- 


ce qui conduit à la valeur déjà trouvée pour y 








9 
ag 2 _Pp—a 
Y=AGE CS DD ob 


(Maurice BERNIER, Institut Colbert, à Tourcoing.) 


N. B. — Il ne nous paraît pas que la seconde partie du problème 
soit d’un ordre de difficulté supérieur à celui de la première. La 
notation a pu tromper certains de nos correspondants, qui n’ont pas 
compris que les questions 1 et II du 4820 faisaient partie du même 
problème. 

Quoi qu'il en soit, beaucoup de correspondants n’ont traité que la 
première partie. 


[Bonnes solutions : Mle R. Santoni; MM. J. Barré; J, Birrien; L. Bourveau; 
À. Capelle; A. Coadour; G. Cognard; R. Coupart; M. Denis; C. Fort; S. Frobert; 
M. Gardin;, E. Guicheney;* Guillemot; M. Hand; J. Hecquet; R. Hingant; 
J. Le Berre; L. Linemann; J. Luc; F. Majorin; A. Monjallon; R. Perrin; R.R., 
à Salins; P. Rivet; G. Servier; J.-B. Tardivel. 

Assez bonnes solutions : MM. A. F.; Baras;J. Barral; H. Bérisset; E. Binois ; 
J, Boisgontier; M. Bordas; L. Burlet; C. Chaussin; J. Chrétien; A. Cieutat; 
P. Coussaud; Desveaux; G. Duprez; J. Guermeur; E. Juvin; P. Labarraque; 
P. Lamiaud; Lavedian; Ch. Letellier; M. Mazille; J.-J. Mosnier; G. Mouzon; 
Perrault; G. Ponceau; Y. Portal; J. Prigent; R. Regierre; R. Revel; 
. Richard; G. Roussel: Rungoat; Van Inthoudt.] 


ex 


are En 





EMPLOI D'AGENT-VOYER SURNUMÉRAIRE DU JURA 


Concours de 1993. 


Ro 


4863. — Trouver une fraction équivalente à 2 telle que la 


[JT 


différence entre les quatrièmes puissances de ses deux termes 
soit 951 665. 


c) 


PA 


La fraction 3 étant irréductible, les termes de la fraction 


cherchée sont des multiples de 2 et de 3 par un même nombre 
entier, Soient 2x et 3x ces termes, il faut que 
(3æ)* — (2x)+ — 951 665, 


ou que 
(81 — 16)xé — 951 665, 


ce qui donne 
65%* — 951 665. 

Pour que le problème soit possible, il faut d’abord que 951 665 
soit divisible par 65, puis que le quotient de cette division soit la 
quatrième puissance d'un entier; c’est ce qui a lieu. On trouve 
premièrement 

951 665 — 65 X 14 641, 


et ensuite 
14 641 — 11, 


La fraction demandée a donc pour termes 22 et 33. 
(M. SAILLIER, école primaire supérieure de Montbard.) 


N. B. — Beaucoup de correspondants ont oublié de faire ressortir 


CE HE L ; 
que la fraction 3 est irréductible, et que c’est la raison pour laquelle 


les termes de la fraction cherchée sont respectivement 2x et 3x, 
æ désignant un entier. 


[Bonnes solutions : Miles O. Devisme; C. Tripier; MM. Alban; H. Auffret ; 
À. Baldino; J. Barbier; J. Barré; P. Benoit; S. Berthuin; A. Bertrand; E, Binois: 
J. Biojout; J. Birrien; E. Bouillet; L. Bourvéau; C. Chaussin; J. Cherveix: 
À. Chrétien; A. Cieutat; R. Coupart; R. Delferrière; G. Démaret; P. Dérampe; 
M. Divanach; P. Dodat; G. Drouet; G. Duprez; R. Emsalem; P. Febvre: 
M. Gardin; J. Guermeur; F. Guillemot; M. Hand; R. Hénin; E. Juvin:; R. Lama- 
chère; E. Laplanche; P. Laroche; H. Lasserre; Lavedian; Le Flem; Lefèvre; 
L. Le Moigne; Y. Le Moigne; H. Leroy; C. Letellier; J. Luc; A. Martinez; 
H. Milliard; G. Morin; L. Moustardier; G. Mouzon; R. Mouzon; G. Oliviéro ; 
R. Perrin; H. Petit; E. Piette; G. Ponceau; J. Prigent; R. R.: R. Revel; 
G. Richard; R. Richon; R. Roussel; G. Servier; G. Soetemondt; E. Stibiski; 
J.-B. Tardivel; L. Tarraquois; Thevenin; E. Tisseuil; L. Vantrepotte; Voisin: 
R. Zettwoog; A.-K.; M. Brérard; J. Boisgontier; A. Hugot; Malivoir; G. Rous- 
sel; P. Vilmain.] 


4864. — On donne une circonférence O et deux droites paral- 
lèles x el y. Mener à la circon- 
Jérence une langente de telle 
manière que la portion MP de 
celle tangente comprise entre les 
parallèles ail une longueur don- 
née L. 

Deux droites parallèles inter- 
ceptent des segments égaux sur deux sécantes parallèles à une 
même direction. 

Soit alors TMP une tangente répondant à la question, c’est- 
à-dire telle que MP — {; par un point [ pris sur la droite x menons 
une parallèle à MP, appelons R le point où elle coupe la seconde 
droite y : on aura IR— MP — 1. Le point R est donc sur le cercle 
décrit autour du centre [ avec le rayon L. 

Si l est inférieur à la distance d des parallèles données, le 
problème posé est impossible, 
Si 1> d, le cercle (I) coupe y 
en deux points R et R' : le pro- 
blème a quatre solutions, qui 
sont fournies par les deux tan- 
gentes au cercle (0), parallèles 
à IR, et par les deux tangentes 
parallèles à IR’: si {= d,il n'y 
a que deux solutions, les directions IR et IR’ étant alors confondues 
avec la perpendiculaire à æ. 

(M. SAUCIAS, école primaire supérieure de Rambouillet.) 








[Bonnes solutions : Mlle: O. Devisme; C. Tripier; MM. A. F.; P. Alban; 
A. Albert; H. Auffret; J. Barré; G. Bernage; A. Bertrand; E. Binois; 
J. Birrien; J. Boisgontier; M. Bouquin; L. Bourvéau; Brille; L. Burgo; 
Chauffray; C. Chaussin; A. Chrétien, A. Cieutat; R. Coupart; Cl. Delangre; 
R. Delferrière; R. Delpech; G. Démaret; M. Denis; P. Dérampe; G. Didier; 
M. Divanach; J. Dolez; G. Drouet; A. Espelette; S. Frobert;, M. Gardin; 
A. Goguet; J. Guermeur; R. Guilbert; Guillemot; M. Hand; A. Hardouin; 
R. Hénin et M. Deleplace; A. Hugot; E. Juvin; E. Laplanche: P. Laroche; 
4. Lassèrre; Lavedian; J. Le Bris, F. Lefèvre; L. Le Moigne; Y. Le Moigne; 
Le Moullec; H. Leroy; R. Leroy; C. Letellier ; M. Louis; J. Luc; A. Martinez; - 
Moustardier; G. Mouzon; Nadot; G. Oliviéro; R. Perrault; J. Perret; 
Péru; H. Petit; E. Piette; P. Polisse; G. Ponceau; J. Prigent; R. R.; 
G. Renou; R. Revel; G. Richard; G: Roussel; R. Roussel: L. Rungoat;. 
M. Saillier; G. Sœtemondt; KE. Stibiski; J.-B. Tardivel: L. Tarraquois:; 
H. Taveau; E. Tisseuil; L. Vantropotte; Vincent; Voisin; R. Zettwoog; G. Du- 
prez; Malivoir.] 


ee! 


ges 


4865. — Soit une demi-circonférence de diamètre AB —2R, 
Ax el By les tangentes en À et B et MP une langente quelconque. 
a) Démontrer que le produit 
AM > BP reste constant et égal 
à R? lorsque la tangente MP varie. 

b) Calculer AM, BP, MP lorsque 
l'angle M vaut 60°. 

c) Combien vaut l'angle M lorsque 
MP = 4R? 

d) En supposant AM — x, cal- 
culer, en fonction de R et de x, la surface totale S et le volume V. 
du tronc de cône engendré par la rotation du trapèze AMPB autour 


BP ÿ 


A M 7 


de AB, el vérifier queV=S x 3R. 
e) Calculer AM de façon que le rapport du volume du tronc au 


volume de la sphère de rayon R soit : 


a) Les droites OP et OM sont respectivement les bissectrices 
des angles adjacents supplémentaires AOT et BOT : elles sont donc. 
rectangulaires. Dans le triangle rectangle MOP, la hauteur OT 
est moyenne géométrique entre les deux segments de l’hypo- 


—— 


pe lee 






EE da 





EE — 








ténuse PM, ce qui donne 


| 


TR PLERUTM; 
or PI = RP et TM = AM. 
On a donc 

R?= AM *< BP., 


b) Si l'angle M vaut 60°, les angles OMT et OPT valent respec- 
tivement 30° et 60°, le triangle OTM est la moitié d’un triangle 





équilatéral, 
B'P % 
OM=20T—2R,AM—=TM=R 3, 
PESTE Le 
Vi 
A M z MP—R(,5+ +) EE 
V3 \3 


c) Lorsque MP — 4R, la projection de MP sur le diamètre AB 


est AB — 21, le sinus de l'angle en M est . 


5, cet angle est de 30o. 


Calcul de TM et de TP. La somme de ces deux segments 


est 4R, leur moyenne géométrique est R?, le carré de leur 
différence est donc 
1A6R? — 4R? — 12R2. 
Donc ap ; 
MT — TP —9R 3, MT +TP—24R, 
ce qui donne, en faisant la somme et la différence, 
MT—R(2 + V3), - TP=R(2—485). 
d) Surface totale : 
R2? 


BP——, 
TL 


AM: 

VAL p | 

S = T2? + Rat Tr(BP -+- AM)PM 
4 


R R°\2 
n° aus HE 
TTL Has tin (et =) 


lt 
Æ 2 [a+ + ne]. 
se 


Volume : 
V = BA (BP? + AM° + BP.AM) 
LES DEP À » |. 
On voit que V = Le 
e) On demande que 
LS pe 
Noos The 
+ 
cela donne FR(e+ +R) —airh, 
ou 
Ë R4 , 
L + 5 + R?=3P?, 
ou enfin 


a+ op — (e—+) 2 0: 
æ z 
Il n’y à qu'une solution, æ — R, qui donne MP parallèle à AB; 
la surface engendrée par MP est celle d’un cylindre. 
On retrouve le théorème d’Archimède; les volumes de la sphère 
et du cylindre circonscrit sont entre eux comme 2 est à 3 Er 


(H. LASSERRE, à Mauvezin, Gers.) 


[Bonnes solutions : Miles C. Bouvet; C. Tripier; MM. E. Abrassart; A, F.; 
F, Bailbé; J. Barbier; J. Barré; G. Bernage; C. Berton; A. Bertrand; 
E. Binois; J. Biojout; J. Boisgontier; E. Bouillet; M. Bouquin; L. Bourvéau; 
F. Chapelon; C. Chaussin; J. Cherveix; J. Chovet; A. Chrétien; A. Cieutat; 


LR. Coupart; CI. Delangre ; R. Delferrière; G. Démaret: P. Dérampe; M. Diva- 


» 


————_—_—_——.—————_—_——_—_—— 

(*) On sait que Cicéron s'est fait gloire d'avoir retrouvé à Syracuse le tombeau 
d'Archimède, l'ayant reconnu grâce au dessin de la sphère et du cylindre, gravé 
sur la stèle. 
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nach; P. Dodat; J. Dolez; P. Febvre: S. Frobert; M. Gardin; Guillemot; 
J. Guermeur; M. Hand: R. Hénin; R. Hingant; A. Hugot; EL. Laplanche; 
P. Laroche; L. Le Moigne: Y. Le Moigne; Le Moingt; H. Leroy et C. Letel- 
lier; R. Leroy; R. Levas; J. Luc: A. Martinez; G. Morin; G. Mouzon; 
C. Norgelet; G. Oliviéro ; J. Perret: R. Perrin; L. Péru; E. Piette; G. Pigamo; 
J. Prigent; R. R.; G. Renou; R. Revel: G. Richard; M. Saucias; F. Seignols 
G. Soetemondt; E. Stibiski; J.-B, Tardivel; L. Tarraquois; H. Tavyeau; L. Van- 
trepotte; Vincent; O. Voisin; R. Zettwoog. 

Assez bonnes solutions : MM. L.. Burgho; M. Delaplace ; R. Giraud; À, Goguet ; 
E, Juvin; Lavedian; G. Roussel; M. Théveñin; E. Tisseuil.] 


4866. — Dans un trapèze MPQR, on connaît la grande base 
MP — a, la pelile base QR — b et les deux angles M et P. Exprimer, 
en fonction des données uniquement, les valeurs des côtés non paral- 
lèles PQ — m et MR — p, de la hauteur h el de la surface S. 

Calculer numériquement S lorsque 


= 237n,50; b— 94,45, 


À, 


M—5to44,  D—806. 
Menons RC parallèle à QP ; dans le triangle CRM on connaît les 


angles à la base, et C— p, ainsi que la longueur de la base CM, 
qui est a — b. On peut alors appliquer le théorème de la propor- 
tionnalité des sinus, qui donne 


Q À RM RC CM 


sinC  sinM  sinkR’ 





ou 
RM RO a—b 
PH M sinP sinM sin(M+P) 
donc 
sin P | sin M 
0 Me pen ns (tb) NM+P) 


la hauteur h est p sin M ou msinP, 
done 
n — (4 b)sinM %* sin P 


u 


et la surface 


1 4 sin M sin P 
Application (*). 

4237590 M "07044 

b— 94,45 — 60° 06 

a +-b — 331,95 M+P = 137250! 

a — b —143,05 180°= M—P— 42° 10 


Calculs préliminaires. 
log 331,90 — 2,52101 


LÉ a EE re log sin 57° 44° — 1,92715 
log(a + b) — 2,52107.5 log sin 80° 06’ — 1,99348 
103 143,00 — 2,15534 log sin 42° 10/ — 1,82691 
pour ÿ 15 (d = 30) colog sin 42° 10’ — 0,17309 


log (a — b) = 2,15549 
Calculs définitifs. 
Calcul de p. 
log (a — b) — 2,15549 
log sin P = 1,99348 
colog sin(M + P)=0,17309 
logp = 2,32206 
log 209,90 — 2,32201 , 
25 5 (d— 21) 
209,925 — p. 
Calcul de h. 
log(a — b) — 2,15549 
logsinM = 1,92715 
logsin P = 1,99348 
colog sin (M + P) = 0,17309 
log h = 2,24921 


log 177,50 — 2,24920 R 
0 1 (d=— 25)) 


Calcul de m. 
log(a — b)— 2,15549 
logsin M —1,92715 
colog sin (M + P)—0,17309 
logm — 2,25573 
log 180,10 — 2,25551 
9 22 (d = 24) 
180,19 = M. 


ATOUT 
2 = J 
(*) Nous donnons comme application le calcul de m, p, het S; celui de $ était 
seul demandé. 
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Calcul de S. 
log(a — b) = 2,15549 
log(a + b) = 2,52107.5 
log sin M —1,92715 
log sin P —1,99348 
colog sin(M+P)— 0,17309 
colog 2 — 1,69897 


log S = $4,46925.5 
log 29460 — 4,46923 


2 DS 5 (415) 
29462 —S. 
Réponses : p — 209,925, m=180",19, 2 20h= 177,90: 
— 294627. 


(P. VILMAIN, lycée d’Épinal.) 


N. B. — Les calculs de logarithmes laissent beaucoup à désirer : 
interpolations mal faites, mauvaises lectures, les fautes sont nom- 
breuses et variées; très peu de résultats sont suffisamment exacts. 


{Bonnes solutions : Mlle C. Bouvet; MM. J. Birrien, É. P. S. dé Concarneau; 
G. Démaret, école militaire de Montreuil-sur-Mer; M. Divanach, É. P. S. de 
Concarneau; S. Frobert, à Malonne; R. Hénin, à Mormand; R. Hingant, 
É. P.S. de Concarneau; F. Lefèbyre, à Nevers; R. Leroy, É. P. S. de Ram- 
bouillet; G. Mouzon, à Chasseneui!; Nadot, É. P. S. de Rambouillet: L. Rungoat, 
É. P. S. de Quimperlé; M. Saucias, É. P. S. de Rambouillet; G. Soetmondt, 
collège des Flandres, à Hazebrouck; J.-B. Tardivol; R. Zettwoog, lycée de 
Mulhouse. $ 

Assez bonnes solutions : MM. A. K.; G. Bernage; E, Binois; P. Laroche; 
G. Roussel; L. Tarraquois. 

Solations passables : MM. J. Barré; P. Benoit; L. Burgho; Chrétien; 
A. Cieutat; P. Dérampe; P. Dodat; J. Guermeur: R. Guilbert: Lavedian; 
H. Leroy; C. Letellier;, J. Luc; G. Oliviéro; G. Figamo; G. Richard; 
G. Servier; Vincent.] 


ES Lune mes 


ALGÈBRE 





4870. — Résoudre l'équation 
2+ x 2— x = 5 
V2+V2+zx V2 V2— 7x 
Gette équation ne peut avoir pour racine qu'un nombre compris 
entre — 2 et +-2. | 
Multiplions chaque fraction par la quantité conjuguée du déno- 
minateur; l'équation prend la forme 


+) (242 — V2) , Rx) (2+V2—7) 


2 LT 








[op - 
= V2; 





l'équation proposée n'a pas la racine x — 0, car pour cette valeur 
de +, le premier rapport devient … le second devient infini. 
Nous pouvons done tout multiplier par x et écrire l'équation 


(2+r)V2+T+(2— x) V2 —x+V2(2—x—2— x) — x V2 
ou 





(2+x)V2+x+(2— 7) V2 x = 3 V2r. 
Cette équation ne peut admettre qu’une racine positive, car 2 + x 


et 2—x sont positifs. Élevons donc au carré, en supposant 
æ > 0; nous trouvons 


(2+ x) +(2— x) + 2(4 — m2) VE xt — 187? 
ou 


416 + 122? + 2 (4 — 20?) VE x — 1872: 
en simplifiant, on arrive à 
(4 — 2°) VER = 37° 8. 
Cette équation ne peut admettre qu'une racine telle que 
re ê; supposons cette condition remplie; une nouvelle élévation 


au carré donne 
(4 — 2?) — (3x? — 8)?, 


équation du 3° degré en x?, qui se réduit à 


2$ — 3at — 0. 


2 


On a vu que + ne peut être ni négatif, ni nul : la seule solution 
est done æ—-+ V3, valeur qui remplit toutes les conditions posées 
au cours des calculs de transformation. 


L’équation a donc la solution x — + \/3. 
On vérifie en effet que 


Vi =/En ERA 


: 
lai 


V2+ V2 V3 —3 





V2 V2 
___2+V3. __V2(2+4V3) - V2 (+3) _1+V3, 
V2 + V2 + V3 3+ VE 2 V3(1-+43) - V3. V2 
on a de méme 
DL AR TANS _ WI — 1)" N8 SNS 





VE V2 V5 380 
donc 
ris % 
V2 


(J. BARRÉ, à Malonne, Belgique.) 


REMARQUE. — Cette question est pour ainsi dire la réciproque 
de la question 4839: elle est une application de la même égalité 
numérique, où l'on prend un autre terme pour inconnue. 


(CH. LETELLIER, à Dijon.) 


[Bonnes solutions : Mlle C. Tripier; MM. A.-F.; M. Arnaud; J. Besselièvre; 
J. Boisgontier; C. Chaussin; A. Cieutat: C. Delangre; Frobert; J. Hecquet; 
P. Laroche; R. Leroy; À Mailhé: Nanot; G. Ponceau; L. Poncelet; Pouliot; 
Saucias; G.Servier; Tardivel; L. Tarraquois; P. Vilmain; R.Zettwoog;R. Perrin. 

Assez bonnes solutions : MM. Chaussat; M. Delaplace; P. Dérampe; E. Laplan- 


che; C. Lotellier; J. Martinet; J. Perret: M. Ribourel; G. Richard; G. Socter- 
mondt; J. Voisin.] 
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GÉOMÉTRIE 


4780. — Prenant pour centres les deux extrémités d’un diamètre 
d'un cercle (G) de rayon unité, on décrit des arcs de cercle, avec un 
rayon égal au côlé de l’octogone régulier convexe inscrit : caleuler la 
surface comprise entre le cercle (G) et ces ares de circonférence. 


La surface demandée s'obtient en retranchant de celle du 
cercle (GC) : 

4° le double du secteur BIH, de centre A; À 

2° quatre segments égaux à ABL. 

Or le segment ABL est le huitième 
de la différence entre le cercle (C) 
et l’octogone; les quatre segments 


différence. ‘ 


égale à 


rR?—2sect.BIH — (rte —octogone) 





==: : rR?— 2 sect. BIH +3 octogone. 


L'octogone vaut 8 >< ; R? sin 45° — = 2V2R5; 


PS ET AB?, 
le secteur BIH vaut 5 AB°X sin 450 — =——; 
2 2/3 
et comme AB°—R?(2-— V2), il reste, après simplification, 
1 b 
S = 9 R?(r +2) — 2,5708 FR. 
N. B. — Beaucoup de correspondants ne donnent pas la.valeur 


numérique du rapport de la surface à R2. 
Les valeurs numériques indiquées par les autres sont tout à fait 


NS vf ." SR LS ue. Hé os | 
PAUSE NES TROPI ECS 


ABL font donc la moitié de cette 


La surface demandée est done 











x 
1 
| 





| 
| 














discordahtes, quelques-unes: sont d’une fausseté évidente. Comment , 
par exemple peut-on répondre que la surface vaut 10,527 R2? N'est-il | 


pas évident que la surface est plus petite que 3,1416 R?, qui est une 
valeur approchée par excès de la surface du cercle entier? 


% 
+. 
£ _ 4815. — Deux circonférences ont une corde commune AB et une 


tangente commune extérieure CD. Prouver que 
CD 4 
CA XCB R° 
d élant la distance des centres des circonférences et R le rayon de 
la circonférence sur laquelle se trouve C. 


Soit CH la perpendiculaire menée de C sur AB : un théorème 
connu, relatif au 
produit de deux 
côtés du triangle, 
nous donne 

GAS :CR=— 

2R x CH. 

La corde AB, 
axe radical des 
cercles(O)et(0”), 
coupe CD en son 
milieu I; on a 
donc 

CD? — 40/7. 

Si l'on mène OK, parallèle à CD, les deux triangles CHI et OKO”, 
rectangles en H et K et ayant un angle aigu égal (les côtés OK 
et 00! sont parallèles à CI et CH) sont semblables, ce qui donne 
la proportion 





CH_OK CD CD, 
CH 00 00 4 





on voit donc que 
DR CD 201 EDG CD, dd, 
DE CR eR CHR CH RS CDR 
(Gaston PONCEAU, à Périgueux.) 





Autre solution. — La ligne CA coupe une seconde fois la cir- 
conférence 0’ en E, et la puissance de C est CD? — CA X CE, d’où 
l'égalité 

" CD? CA x CE CE, 
CAXCB CAXCB CB 
or les triangles CBE et OBO” sont semblables, parce que les angles 
au centre 00’'B et O'OB sont respectivement égaux à AEB et 
à ACB. 

Donc CE. 00’. d. 
CB OB R 

REMARQUE. — Celte démonstration s'applique à une droite CD, 
tangente à (0) en D, mais qui peut n'être pas tangente au 






E 





: elle donne donc une généralisation du théorème 
(Jacque ESTOURNET, école Hanley, à Thiais.) 


cercle (0) 
proposé. 
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b 


REMARQUE. — Pour calculer CH en fonction de CD et de d, on 
peut employer le théorème suivant : 

La différence des puissances d'un point par rapport à deux cir- 
conférences est le double produit de la distance des centres par la 
distance du point à l'axe radical. 

La puissance de C par rapport à (0) est nulle; par rapport à (0), 
c'est CD?, donc 

CD°=200!;CH; 


or 
CA x CB = 2R.CH, 
donc 
CD? O0’. 
CASE CPE ER 


(Wicciam MINGUIN, 
élève de {°° D au lycée Faidherbe, à Saint-Louis, Sénégal.) 


[Bonnes solutions : Mie CI. Maguelonne; MM. Abrassart; Amy; J. Arbous; 
A. Baldino; P. Bardas; L. Bèguerie; Belloné; Benoist-Simon ; Bernard; M. Ber- 
nier; J. Birrion: M. Bordas; Brachet; M. Brille; G. Brun; L. Burlet; Fr. Cha- 
pelon; A. Chrétien: J. Chrétien; A. Cieutat; E. Cosset; Courteau; P. Courtin; 
P,. Coussaud; CI, Dolangre; A. Delhal; G. Démaret; M. Divanach; E. Dupraz; 
L. Dupraz; G. Duprez; H. Durbet; E. Escoffier; J. Evenon, E. Ferrand; 
S. Frobert; E. Guicheney; R. Guilbert; J. Guermeur; Hautcolas; J. Hecquet; 
R. Hingant; A. Hortion; R. Hubert; A. Jassaud; L, L., à Chasseneuil; P. La- 
miaud; P. Laroche; H. Lasserre: J, Le Berre; KF. Le Bourbis; J. Le Bris; 
H. Le Caloch; F. Lefèvre; L. Le Moigne; Y. Le Moigne; J. Le Pemp; Ch. Le- 
tellier ; E. Létévez; P. Liémart; M., à Guéret; F, Majorin ; F. Maurin ; G. Mouzon; 
Perez-Jorba; R. Perrault; P. Perreaux; J. Perret; E. Piotte; G. Pigamo; 
R. Ponge; P. Porret; J. Prigent; J. Rajade; L. Renoir; G. Renou; Rey; 
G. Richard; Ch. Ripoll: P. Rivet; J. Rousset; L. Rungoat; H. Sebban; G. Ser- 
vier; J.-B. Tardivel; L. Tarraquois; T. Tisseuil; Villanova; Vincent; O. Voisin; 
M. Saillier. : 

Le 


EXAMENS ET CONCOURS DE 1925 (Suite.) 





EXAMENS ORAUX 
des | 
ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (*) 





444. — Calculer, en partant de la définition, la dérivée de la 
fonction y — V/x. 
445. — On donne une demi-circonférence de diamètre AB et la 


tangente en B. Trouver l’angle x que doit faire avec AB unc sécante 
coupant la courbe en Get la tangente en D, pour que l’on ait AD —4AC. 


2 
446. — Règle à calcul : DEEE, 


414%. — [4938 (**)]. Résoudre le système 
mtgæ + (2m—1)siny—#, 
(2m + 3) tgx + (4m — 5) sin y —8. 
Quelles valeurs faut-il donner à m pour que siny = 5? Quelles sont 
alors les valeurs de x? 


448. — Volume d’une sphère circonserite à un cube dont les arêtes 
onp,1e. 
449. — [4939]. Résoudre et discuter l'inégalité 
V2 cosx + 1 << 2—3 cosz. 
450. — Étant donnée l'équation x? + px + q = 0, former l'équation 
qui admet pour racines les cubes des racines de l’équation proposée. 





454. — [4940]. Résoudre l'équation 

(a— 23 + (œ — D} 

(a— a} + (x — 0} 

482. — Trouver tous les ares dont le sinus est égal à la tangente. 
: 3 : . 3,4 
453. — Règle à calcul: 55: 


mm 
(*) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. 
(**) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 


l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 


exercices; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 


= a — b. 


454. — [4941]. Résoudre l'inégalité 
22? — 6% + 5 
De — fi < 0 
45%. — [4942]. Varialions de la fonction 
= VA — 25)? — Vrt. 
456. — Calcul logarithmique 
(3,16)? 
5 x<Ÿ7 


45%. — [4943]. Résoudre le système 
siny = ksinæ, 
cos y + 2c0osx — 1, 
k étant un nombre donné. 


458.— Calculer l'angle « des tangentes communes extérieures à 
deux cercles de rayons R et r, tangents exlérieurement, — Application : 
R=9,r—4. 


459. — Variations de la fonction 
y =tgxz —3tgx. 
460. — Étant donnée l'équation 
(m + 1)22 — 3 (m—1)x + 4 = 0, 
déterminer m pour que cette équation admette une racine inférieure 
à {et l’autre comprise entre 2 et 3. 


461. — [4944]. Déterminer m pour que l’équation 
(2m+3)22 +(m+t)z +4—0 
admette deux racines comprises entre — 1 et 2. 


462. — Calculer le rayon du cercle circonscrit dans un triangle 
rectangle dont on donne l’hypoténuse a et l'angle B. — Application : 


a= 8,21, B —63:",582. 





263. — Résoudre et discuter l’équation 
igæ— m cos. 
Application : m— 6. 
464. — Calculer, en partant de la définition, la dérivée de la 
fonetion 
_ 32— 2 
EP EE 
46%. — Résoudre l'inégalité 
a? — ko +3 
= a +10 7 Le 
166. — [4945]. Les côtés d'un triangle ont respectivement pour 


mesures 2° + æ + 1, 2r + 1 et æ?— 1, dans lesquels x représente un 
nombre plus grand que 1. Vérifier que l’angle opposé au premier côté 
vaut 120°, 
462. — Règle à calcul : 
72 X< 5,6 
On 


= 


—— 


EMPLOI DE DESSINATEUR 
au service de la voie des chemins de fer de l'Est, 





Arithmétique. 


I. — En intercalant un zéro entre la virgule et le premier chiffre 
décimal d’une fraction décimale, on a diminué la valeur de cette 
fraction de 0,387. Quelle était-elle ? 


IL. — 4946. Deux vignerons se partagent une vigne rectangulaire 
dont les dimensions sur ie plan cadastral sont, 64 et 36%. Ce plan 
est à l’échelle de sac: Le revenu cadastral de cette vigne est de 


62,50 et le centime le franc, c’est-à-dire l'impôt à payer par franc de 
revenu, est de 0',278. Sachant que l’un des deux vignerons paiera 
6,255 de plus que l’autre, déterminer la surface des deux parcelles? 


ITI. — 494%. Une cuve cylindrique a 3,80 de hauteur. Elle est 
munie de deux robinets d'écoulement, le 1°° à la base de la cuve, 


— 104 — M. + 


le 2° à 2,60 de hauteur. Pour vider la partie de la cuve au-dessus de 
lui le 2° met {°50*. Le 1* a un débit trois fois plus faible que le 2°, On 
suppose la cuve pleine et on ouvre ensemble les deux robinets. Au 
bout de combien de temps le niveau de l’eau sera-t-il à égale distance 
des deux robinets ? 

(Durée : 1 Lk. 1/4.) 





Algèbre. 
I. — Soient a et b deux nombres positifs. Démontrer que l'on a 
ab < ( + 2) 
2 
et que l’inégalité est transformée en égalité pour ; 
ab: 


IL. — 4948. Résoudre le système 
2x + 3y — 4: —5, 
2ax + 3by + (b — Sa)z — 2a + 3b, 
bx + 3ay + (a — b)z = a + 4b, 


Examiner le cas où 


a —;6. 
II. — 4949. Trouver les valeurs maximum et minimum de la 
fraction 
2x? +3 
2? +4T +5 


et suivre les variations de la fraction quand æ croit de —æ à + æ, 
? (Durée : 2 heures.) 


Géométrie. 
I. — Construire un triangle ABC connaissant la base BC et la 
longueur des deux médianes AM et CM’. 
Discussion du problème. 
IL. — Construire un cercle de rayon donné R, passant par un point 
donné P et tangent à une droite donnée xy. 
Discussion du problème. 
HI. — Sur une droite donnée AB trouver un point C tel que 
AC — ABS CB: 
Existe-t-il un autre point C’ jouissant des mêmes propriétés ? 
(Durée : 2 heures.) 
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QUESTIONS PROPOSÉES 








4956. — Résoudre le système 
D+ + y# —2 657, 
11 101 ” 


mt Gp  ! 


4954. — Un tronc de pyramide régulière a pour bases opposées des 
carrés dont les côtés sont a et b. On connait le rayon R de la sphère 
qui passe par les huit sommets. 

Quel.est le volume du tronc? 

Application : a—12, b—8, R—9. 


495%. — Trouver le volume d’un segment de sphère compris entre 
deux plans parallèles, connaissant la surface de chacun des cereles de 
base et celle de la zone qui limite le solide. 


4953. — Construire un triangle, connaissant la base BC — a et les 
segments m, p, y, déterminés sur cette base par les droites qui par- 
tagent l'angle BAC en trois parties égales : m + p + q = a. 


4954. — On considère une sphère de rayon R et un cône de révo- 
lution dont l’axe est perpendiculaire à un plan P, tangent à la sphère, 
mené par le sommet S; l’angle d’une génératrice avec l'axe est &. 

1° Couper la sphère et le cône par un plan Q, parallèle à P, de 
façon que les volumes de la sphère et du cône compris entre les plans P 
et Q soient égaux. Limite de & pour que le problème soit possible. 

2° Déterminer « de façon que les surfaces de la sphère et du cône 


comprises entre les plans P et Q soient égales en même temps que les 
volumes. 
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Application. — Construire un quadrilalère convexe, dont les 
angles soient deux à deux supplémentaires, de manière qu’il ait les 
mêmes côtés el les mêmes angles qu'un autre quadrilatère, non égal 
au premier. 


Nous possédons des solutions partielles de ce problème. 

Nous pouvons nous assurer qu'il n’en admet pas d’autres. 

Chacun des deux quadrilatères considérés est un trapèze ou un 
quadrilatère inscriptible, mais il est impossible que tous deux 
soient inscriptibles, car les angles opposés de l’un seraient res- 
pectivement les égaux des angles opposés de l’autre, et les deux 
quadrilatères seraient égaux. 

Pour la même raison, si tous deux sont des trapèzes, il est 
impossible que les angles adjacents à une base du premier soient 
les égaux de deux angles adjacents à une même base du second; 
leurs égaux sont donc placés de manière que chacune des bases 
du second soit adjacente à l’un d’eux. Il en résulte qu’une base 
du premier trapèze et une base du second ont toujours un angle 
adjacent égal. 

Il y a un des deux trapèzes où les deux angles aigus sont adja- 
cents à l’une des bases, et les deux angles obtus à l’autre base : 
s’il en était autrement, les deux angles aigus. par exemple, ne 
pourraient qu'être opposés dans les deux quadrilatères, et ce n’est 
pas admissible. 

La disposition des angles du second trapèze n'étant pas la 
même, chacune des bases y est adjacente à un angle aigu et à un 
angle obtus. 


Les deux côtés non parallèles de l’un des trapèzes sont égaux à 


deux côtés de l’autre qui ont un sommet commun, de sorte qu’un 
des deux côtés non parallèles du premier est égal à un des deux 
côtés non parallèles du second. De même, les bases de l’un sont 
égales à deux côtés de l’autre qui ont un sommet commun, et 
parmi lesquels il y a une base; les deux trapèzes ont donc une 
base égale, et nous savons que cette base est adjacente à un angle 
égal. 

Dans l’un quelconque des deux trapèzes, deux angles supplé- 
mentaires sont adjacents à un même côté, auquel nous pouvons 
attribuer un homologue dans l’autre, de manière que les angles 
adjacents à ce côté soient les égaux des angles adjacents à son 
homologue. Le rapport de deux côtés homologues ainsi définis est 
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égal au rapport des deux autres, c’est-à-dire au rapport des côtés 
qui leur sont opposés. Ce rapport (égal au rapport des hauteurs) 
est différent de 1, sinon les deux côtés non parallèles du premier 
trapèze seraient les égaux des deux côtés non parallèles du second, 
ce qui est impossible. 

Appelons ABCD le trapèze qui a la hauteur la plus petite, 


L ! ! L4 À FRS 
A'B'C'D’ le second trapèze, AB et A'B' les bases égales, BAD et 


ESS 
B'A'D’ les angles égaux adjacents à ces bases. Nous aurons 


D’ c’ AB— A'B, 

AD 

AD DOS 
A Bb! Des deux angles supplémentaires 
Dé « BetB, c'est B qui est l'angle obtus, 
et B' qui est aigu, sinon le trapèze 
ABCD pourrait être amené à l'in- 
térieur de l’autre (sauf dans les 
parties superposées des deux lignes) 
par le déplacement qui ferait venir 
l'angle A sur l’angle A’ et AB sur A'B. 

L'un des côtés AD, BC est égal à l’un des côtés A'D', B'C’, et 
comme chacun d’eux est plus petit que son homologue, cette éga- 
lité ne peut avoir lieu qu'entre le plus grand des deux premiers et 
le plus petit des deux derniers. 

Nous devons donc distinguer deux cas, suivant que AD est plus 
petit que BC, ou plus grand que BC. 

Si AD est plus petit que BC, et par suite A'D’ plus petit que 
B'C’, les côtés BC et A’D’ sont égaux; le côté AD ne peut alors être 
égal qu’à CD’, et CD ne peut être égal qu’à B'C’. 

Remarquons d’autre part que le plus grand des deux côtés non 
parallèles d’un trapèze est adjacent au plus grand angle du tra- 


À B 


B' A! 
B Â 
ü MT) G’ D' 


pèze, et au plus petit. L’angle B est donc le plus grand angle du 
trapèze ABCD, l’angle C’ le plus grand angle du trapèze A'B'C'D". 
La comparaison des deux triangles ABC, B'A’D', donne alors 


AREA D BC = AD CU B SA": d'où‘ AO =RD: 
et celle des deux triangles ADC, D'C'B’ donne 
AD = DCURNICDE ROUE D'< Cu d'oùl à AC DD: 
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Il y a contradiction, c’est-à-dire impossibilité; ce cas est à rejeter. 

Si AD est plus grand que BC, et par suite A'D’ plus grand que 
B'C’, les côtés AD et B'C’ sont égaux; le côté BC ne peut alors être 
égal qu'à CD’, et CD ne peut être égal qu'à A'D'. Les deux qua- 
drilatères sont soumis aux conditions suivantes : 


/\ # /N N PAN \, 
A+D—2dr, ‘: AD>BC,  Â—AÀ, D—, 
PAS A AN AN 
B—C, C—P, 

AB— AB, 22 AD—BC,  UBC=- CD, CD — AD": 


L'angle A est le plus petit ou le plus grand angle du trapèze 
ABCD. 

S'il est le plus petit, les deux trapèzes ont la même grande base. 
À la notation près, ce sont les trapèzes considérés au $ II, numéro 
du 4° juin 1923, et au $ I, n° du 1° juillet 1923. (Il faudrait rem- 
placer A par H, B-par G, C par F, D par E, A’ par D, B' par C, 
C' par B et D’ par À pour revenir à l’ancienne notation.) 

S'il est le plus grand, les deux trapèzes ont la même petite base. 
À la notation près, ce sont les trapèzes considérés au $ III, n° du 


A B A! B' 


D TC 
D’ C/ 


1°* juin 1923, et au S II, numéro du 4er juillet 1923. ([1 faudrait 
remplacer A’ par E, B' par F, C’ par G, et D’ par H, pour revenir à 
l’ancienne notation.) 

Si l’un des deux quadrilatères seulement est un trapèze, et 
l’autre un quadrilatère inscriptible, deux angles opposés du qua- 
drilatère inscriptible sont les égaux de deux angles adjacents à un 
des côtés non parallèles du trapèze. Les deux angles adjacents à 
une base du trapèze sont donc les égaux de deux angles adjacents 
à un même côté du quadrilatère inscriptible, et les deux angles 
adjacents à l’autre base du trapèze sont les égaux des angles 
adjacents au côté du quadrilatère inscriptible qui est opposé au 
précédent. 

Appelons ABCD le trapèze, AB et CD ses bases, AD et BC ses 
côtés non parallèles, EFGH le quadrilatère inscriptible, EF son 
côté adjacent aux angles égaux à A et B, GH son côté adjacent 
aux angles égaux à C et D, FG et EH ses deux autres côtés. Ces 
deux derniers sont des côtés opposés : leurs égaux dans le trapèze 
ont donc un sommet commun, et l’un d’eux est un des côtés non 
parallèles; nous disposons encore suffisamment de la notation 
pour pouvoir appeler AD ce côté, EH son égal dans le quadri- 
latère inscriptible. 

Les angles À et D du trapèze sont supplémentaires ; leurs égaux 
dans le quadrilatère inscriptible sont donc des angles opposés, et 
l’un d’eux est forcément adjacent au côté EH, Il nous est encore 
possible de l’appeler f, car nous avons la latitude de permuter 
au besoin les lettres E et H, en même temps que F et G, A et D, 
B et C, sans que la signification déjà attribuée à ces lettres en 
soit faussée. Alors l’angle du träpèze égal à l'angle H sera à la 
fois l’un des angles A et D, et l’un des angles C et D : ce sera 
l'angle D; l'angle du quadrilatère inscriptible égal à l'angle C 
devra être adjacent à GH, et comme ce ne sera pas l’angle H, ce 
sera l’angle G. Les angles A et F seront égaux comme supplé- 
ments des angles égaux D et H, et les angles B et E seront égaux 
comme suppléments des angles égaux C et G. 

Le côté GH n’est pas égal à CD, sinon nous pourrions déplacer le 


drilatères auraient 
des périmètres di ffé- 
rents, ou seraient 
forcément égal à BC 
A B E et par suite le côté 
EF est égal à CD : 

R 

D (h 

H “ Si le côté FG est 
égal à CD, GH n'est pas égal à BC, car EF serait alors égal à AB : 
les triangles DCB et FGH seraient égaux, ce qui entrainerait l'égalité 


quadrilatère EFGH de manière que H vienne en D, E en A, 
G en C, et F sur la 
À B E droite BG, de sorte 
que les deux qua- 
F 
égaux. 
D C H ü Le côté EH étant 
égal à AD, son 
opposé FG n’est pas égal au côté BC, opposé à AD : il ne peut être 
égal qu’à l’une des bases du trapèze. S'il est égal à AB, le côté GH est 
nous trouvons dans 
ce cas les deux qua- 
drilatères qui font 
l’objet de ma note 
du 15 décembre. 
des deux diagonales BD et FH, et par suite celle des deux triangles 
BAD et FEH, et celle des ‘angles Ë et À, qui est inadmissible. 
L'hypothèse GH — BC devant être rejetée, c'est que GH est égal 
à AB, et que, par suite, EF est égal à BC. 
jù 
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EXAMEN D'ENTRÉE EN 1'° ANNÉE ÉLÈVES-INGÉNIEURS (*) 


4867. — Étant donné un angle droil x0y, un triangle isocèle 


ÿ N 


variable MON (MN — NO) situé dans cet angle 
a le sommet O fixe et sa base OM dirigée 
suivant Ox. De plus, le rayon du cercle 
inscrit dans le triangle a une valeur cons- 
lante r. . 

1° Démontrer que la droite MN reste 
langente à une circonférence fixe dont le 
centre est sur Oy et trouver le lieu du centre 
du cercle exinscrit dans ce triangle ONM, ce 
cercle exinscrit étant tangent au côté OM, 





entre O et M. 

2° P élant la projection de N sur Ox, sion désigne OP par x et 
PN par y, étudier la variation de ÿ quand x varie (Courbe figu- 
rative). 


1° La bissectrice intérieure de l'angle OMN, qui passe par w, 
centre du cercle inscrit, coupe Oy en Il, ce point est fixe, car les 
lignes OI et wP sont parallèles, P est le milieu de MO, l'égalité 
MO — 2MP entraine OI — 2P w = 2r. 

Puisque I est sur la bissectrice de l'angle OMN, il est équi- 
distant des côtés de l'angle; la droite MN touche donc le cercle 
décrit autour de I avec le rayon 10. 

Si T est le point de contact, l'angle OIT est double de OIM; ce 


SRE RE EEE MU 


(t) Les questions 4867 et 4868 ont été proposées par erreur sous les numéros 9970 
et 9971 dans le Journal de Mathématiques élémentaires. On trouvera ici, après 
chacune de ces questions, les noms des correspondants qui les ont résolues sous 
ces deux derniers numéros, 
















# 


dernier angle varie de zéro à 3" quand M parcourt Ox; OIT varie 


donc de zéro à x dans les mêmes conditions, ce qui montre que 
D décrit le demi-cercle OTA. 

Soit w’ le centre du cercle exinscrit, situé sur la bissectrice Nu. 
L’angle wOw' est droit, donc PO? — wP ,Pw’; les coordonnées du 
point w' sont OP = x et Pw'= y, 
on a donc 

DL: 
ce qui montre que w’ est un point 
d’une parabole dont Oy est l'axe 
et Ox la tangente au sommet. 

Mais w' ne décrit pas la para- 
bole entière; x—OP peut être aussi 
grand qu'on le veut, mais est 
limité inférieurement; l’angle NOP 


à ARTS 
étant au plus égal à 90°, wOP est 
inférieur ou égal à 45° et OP > Pw, 
donc OP > r. 

w' ne décrit done que l’arc qui 
part du point E, dont l'abscisse 
est r. 

2° Les points I et M étant symé- 
triques l’un de l’autre par rapport 
à w, une tangente issue de I, soit 
IQ, est parallèle à MP ; son point de contact Q est symétrique de P 
par rapport à w. Elle coupe ON en R. On sait que QR x PO — r? 
(cette propriété a été souvent démontrée). Or on a la proportion 





NPESPO 
NQ OR’ 
d’où 
PE LS OUR RAR 
DANS RO ES OLA 2 ri dr?! 
æ 
donc 
NEPMRIEULS 
Dr 2 Tr? 
x? 
: VERRE à 


Autre démonstration. — Le faisceau O(NwPw') est harmo- 
nique; les points w et w' sont conjugués par rapport à Net P; on 
a donc 





2 fl 4 
— 
PN Po Po 
ou 
PART 
Ve ni ut! 
on en tire 
x? 
PERL Per rame À 


c'est l'équation du lieu décrit par le point N. 
(F. LEFÈVRE, à Nevers.) 


La fonction à étudier est définie pour les valeurs de +, sauf 
pour + r et—r. Nous nous bornerons à faire varier x de 0 à 
r—e, et de r+e à + œ, car la valeur de y reste la même quand 
on change le signe de y. 

On peut écrire 
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et faire le tableau suivant : 


quand æ croit de 0 à r—ce, puis der —€e à +, 
= décroit de + à 1, — ‘dei à O, 
r° : 
A croît de — æ à 0, — de0 à 1, 
— décroit de 0 à —co, — de+ à 1. 
1 7 


La courbe représentative a deux asymptotes, l’une parallèle 

à Oy, car y devient infini pour 
ÿ xæ—r; l’autre parallèle à Ox, 
car y tend vers ?r, quand x 
augmente indéfiniment. 

La forme de la courbe pour 
æ > 0, est indiquée sur la figure 
ci-jointe ; on remarquera que y—0 
pour æ—0; comme Us, 

œ Od—r 
tend vers zéro en même temps 
que +, la tangente au point æ —0, 
y = 0 est Ox. 

Comme on a remarqué que æ 
reste supérieur ou égal à r, le 
lieu décrit par le point N se com- 
pose de l'arc À. 


(Her: BUSSILRE, 
école pratique de Commerce et d'Industrie de Dijon.) 
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[Ont résolu cette question sous le n° 4867 : M'® C. Bouvet; MM. A.F.; 
M. Arnaud; L. Bèguerie ; A. Cieutat; À. Chrétien; M. Divanach; E. Escoffier ; 
S. Frobert; Guillemot; E. Laplanche; P. Laroche; L. Le Moigne ; Ch. Letellier; 
Nadot; J. Perret; J. Prigent; R.-R., à Salins; Rey; J.-B. Tardivel; 
L. Tarraquois; O. Voisin. 3 

[Ont rétolu cette RRneR sous le n° 9970 : MM. Abd. Djesr; G. de Balothier; 
Ph. Berger; J. Boivin; A. Boulanger; M. Cadieu; A. Calimez; Ch. Carlès; 
P. Concordel; R. Dodu; A. Duniau; F. A. G.: S. Frobert; R. Glises; G. Glo- 
mard ; A. Hugot: M. Ingelrans ; P. Lafay; E. Lafon; M., à Guéret; M. Machard; 
E. Maupoint; Mironneau; E. Mussel; R.R., à Salins; P. Reibel; P. Rochas; 
A. Rochette: J. Roux; M. Schoofs; E. Spiess; Tisseau; Vallat; A, Van Lan- 
dewyck; F. Verheugen; Vernay; P. Vilmain; M. Weissenbach.] 





4868. — Soient C un cercle fixe de centre O0, P un point fixe 
donné et AB un diamètre variable du 
cercle (C) : 

10 Trouver le lieu du centre de 
la circonférence qui passe par les 
points P, À, B. 

20 Les droites PA, PB coupent le 
cercle (C) en deux autres points A 
et B'. Démontrer que la circonférence 
circonscrite au triangle PA'B' passe par un point fixe autre que P 
et que la droite A'B' passe également par un point fice. 

Le point I où le cerele APB coupe le diamètre PO est fixe, car 
la puissance de O par 
rapport au cercle APB 
est 


OI x OP — 

OA X OB= — R?. 
Il en résulte que 

R£ 

nc. 
on peut construire Î 
facilement en menant 
le diamètre COD, per- 
pendiculaire à IP et 
en élevant la per- 





= 
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pendiculaire à CP en C; elle coupe PO en I. Le centre w de la 
circonférence APB décrit donc la droite zz! perpendiculaire à IP 
en son milieu. Comme Ow est perpendiculaire sur AB, qui 
tourne de deux angles droits autour de O, la droite Ow tourne 
aussi de deux droits, ce qui montre que w décrit zz en entier. 

2° La droite A'B' est la figure inverse du cercle APB par 
rapport à P, la puissance étant PA x PA'— PO?— R2. Cette 
droite coupe donc PI en un point fixe H, inverse de I par rapport 
à P avec cette puissance; on a 











de R? _PO?+R? 
PI = PO + BD Ca CpD 
et, par conséquent, 
DH RO DE 
PI PO? + Rp? 
et 
PO?— R2 2R?2 
OH — op (4 POS RS ER 
PO? + R? OP? + R? 
Mais, réciproquement, le cercle A'PB' est inverse de la 


droite AOB par rapport à P, toujours avec la puissance PO? — R?; 
il coupe donc PO en un point fixe J, tel que PJ x PO — PO? — R2. 

Si l’on mène de P la tangente PT au cercle (0), l'égalité 
PJ x PO — PT? montre que J est le pied de la perpendiculaire 
abaissée de T sur PO; J est donc le pied de la polaire de P par 
rapport au cercle (0) et OJ x OP — R?, ce qui montre que les 
points I et J sont symétriques par rapport à O. 


REMARQUE I. — La droite A'B', inverse du cercle APB, est 
parallèle à la tangente en P à ce cercle. 


REMARQUE II. — La démonstration reste valable si O est un 
point fixe quelconque : la corde A'B', les cercles PAB, PA'B’ 
passent respectivement par des points fixes, situés sur la 
droite PO. 


Autre démonstration. — On sait que le lieu du point conjugué 
d'un point fixe P par rapport aux points d’intersection avec un 
cercle d'une sécante menée par P est une droite perpendiculaire 
au diamètre passant par P et qu’on appelle polaire du point par 





rapport au cercle. Un point a de même une polaire par rapport 
aux côtés d'un angle; c'est une droite qui passe au sommet 
de l’angle. 

Considérons les polaires de P par rapport au cercle (0) et par 
rapport aux côtés de l’angle L formé par les droites AB et A'B': 
ces polaires coïncident, car ce sont deux droites qui ont deux 
points communs, savoir les points R et R', conjugués de P par 


rapport à À et A’ et par rapport à B et B'. De même, P a même 
polaire par rapport à l’angle M de AB' et A'B et par rapport au 
cercle. La polaire de P par rapport au cercle est donc la 
droite MLJ. Ce point J où la polaire coupe OP est conjugué de P 
par rapport à E et F, points d’intersection avec le cercle, il est 
donc fixe, car E et F le sont; mais il est aussi conjugué de P par 
rapport à O et H, points où OP coupe les côtés de l'angle L : 
0, J et P étant fixes, H l’est aussi. 

Le cercle B'A'P est inverse par rapport à P du diamètre AB, 
qui coupe orthogonalement le cercle (0): il est done lui-même 
orthogonal au cercle (0) et par conséquent passe le pied J de la 
polaire. 


REMARQUE. — Les cercles APB et A'PB', respectivement inverses 
des droites A'B' et AB, se coupent en un point K, qui est inverse 
de L; puisque L décrit la polaire de P, K décrit la figure inverse | 
de cette polaire, c'est-à-dire un cercle passant par P et par les | 
points de contact T et T’ des tangentes menées de P (points qui | 
sont leurs propres inverses) : ce cercle est donc celui qui a OP 
pour diamètre. | 





{Ont résolu cette question sous le n° 4868 : Miles C. Bouvet; C. Tripier; 
MM. A. Baldino; L. Bèguerie; G. Bernage:; J. Birrien; L. Burgho: A. Cieutat; 
M. Denis; E. Escoffier; S. Frobert; Guillemot; J. Hecquet; A. Jassaud; 
E. Laplanche; P. Laroche; L. Le Moigne; H. Leroy; R. Leroy; E. Le Tallec; 
Ch. Letellier; G. Mesnard; Nadot; G. Pigamo; G. Ponceau; J. Prigent; R.-R. : 
R. Revel; M. Saucias; Rey; G. Richard; G. Soetmondt J.-B. Tardivel: L. Tar- 
raquois; P. Vilmain; Vincent; O. Voisin; R. Zettwoog.] 

[Out résolu cette question sous le n° 9971 : MM. de Badts; Ph. Berger; 
J. Beynette; J. Boivin; R. Burette; M. Cadieu; B. Castéran; Chertier; R. Che- 
vallier; P. Concordel; David; C. Degraix; R. Delétang; R. Dodu; A. Duniau; 
G. Duprez; F.-A. G.; Francillon; S. Frobert; R. Glises; G. Glomard; G. Th.; 
J. Hecquet; Y. Hollenderski; Ingelrans; E. Laffon; R. Lasserre; M., à Guéret; 
R. Marchand; R. Mauclaire; L,. Moustardier; E. Mussel; H. Noblesse: 
M. Perraud; Perrier; M. Réfrégier; P. Rochas; A. Rochette: M. Schoofs; 
G. Soetmondt; E. Spiess; E. Toulouse; A. Vallat; A. Van Landewyck ; 
Vernay; Vilmain; Weissenbach.] 
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ARITHMÉTIQUE 


4902. — Un nombre entier qui s'écrit avec 3n chiffres égaux à 1 
est divisible par 37. 


Cette propriété se déduit de ce que le nombre 1141 est divisible 

par 37; on vérifie que 
1119 87. 
Un nombre qui s'écrit 
RÉRRSR ER Eee LEE 
est le produit de 111 par 
001 00127208 

il est donc égal au produit 
37 >< 3003 003}.:% 77003 


001 : 


Par exemple 
11119 008 SAT; 
111 411 111 = 3 003 003 %X 37. 


(G. FOURREY, école normale d'Auxerre.) 


tue se 


[Bonnes solutions : Mlles C. Bouvet; A. Frayssinet; MM. A. F.; P. Alban: 
A. Albert; Amy; J. Barbier; J. Barré; A. Bertrand; M. Beulaygue; F. Binois; 3 
J. Biojout; J. Birrien; M. Bordas; Bourgin; J. Bris; L. Burlet; C. Chaussin; 
J. Cherveix; A. Chrétien; R. Coupart; P. Courtin; P. Coussaud; L. Cruiziat; 
Delferrière; G. Démaret; M. Divanach; E. G.; G. Febvre; S. Frobert; 
Guillemot; M. Hand; R. Hénin; R. Hingant; A. Hugot; P. Lamiaud; 
Laroche; H. Lasserre; J. Le Berre; Le Coutaller-Lasquellec; Lefebvre ; 
Le Moigne; Y. Le Moigne; Ch. Letellier; J. Luc; M. Marrot; A. Martinez; 
. Meunier; R. Mévellec; H. Milliard; P. Monneret; L. Moustardier; G. Mouzon; 
. Mouzon; H. Müller; G. Oliviéro; A. Pannetier; E. Piette; M. Pirouelle; 
J. Prigent; R. R.; P. Reibel; M. Rolard; R. Roussel; L. Rungoat; P. Sollier; 
J.-B. Tardivel; Th.; L. Vantrepotte; R. Zettwoog.] 
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ALGÈBRE 


4908. — L'expression 
(x +1) — xt — 1][(c +1) — à — 1] 
Ce +10 2517 
a une valeur constante. 4 


Tout polynome de la forme 
| (x + 1} — a — 1 
est nul pour æ — 0, et, si n est impair, il est nul pour æx——1; 
il est donc divisible par æ(x + 1). On trouve en effet 
(@ + A) — a — 1 = 32? + 3x — 3x (x +1), 
(ac + 1) — 25 — 1 = bat + 10a + 102? + 5x 
à : = ÿx(x+1)(x + x+i), 
(x + A) — 7 — 1 = 708 + Dai + 352 + 3503 + 2x? + 7x 
= x (a + 1) (ct + 203 + 32? + 2x +1), 
à Dh + 228 + 3x? + 2x += (a+ x + 1).(") 
. L'expression considérée peut donc s’écrire 
Ax(æ+1)(x +x+ 1) x 3x(x +1) 241 
25\z(x +1)(x? + x +1) 5 





Sa valeur est donc Le quel que soit x. Remarquons que pour 


æ—0 et pour æ——1, l'expression se présente sous une forme 
indéterminée, les deux termes du quotient étant nuls : sa limite, 


: 241 
ou sa vraie valeur, est Tr 


(Rozanp ZETTWOOG, lycée de Mulhouse.) 


N. B. — Plusieurs correspondants ont établi l’identité par un calcul 
moins simple, en développant le numérateur et le dénominateur; en 
mettant en facteur 21x au numérateur et 25x au dénominateur, ils 
trouvent pour quotients deux polynomes identiques. 


[Bonnes solutions : Mile CI. Maguelonne; MM. A.-F.; P. Alban; Allec; 
Aveline; Baras; J. Barbier; J. Barré; R. Barthélemy ; L. Bèguerie; A. Bertrand; 
Besselièvre; E. Binois; J. Birrien: M. Bordas; F. Chapelon; L. Chaussat; 
. Chaussin; J. Cherveix; J. Chovet; A.-Chrétien; J. Conide; R. Coupart; 
. Coussaud; Cruiziat; C. Delangre; R. Delferrière; P. Delon; R. Desbordes; 
. Divanach; P. Dodat; J. Dolez; R. Dupin; L. Duret; E.-G.; M. Fouquet; 

Frobert; D. Gautier; J. Gilles; F. Guillemot; M. Hand; Hautcolas; 
. Heurtier; R. Hingant; A. Hugot; A. Jassaud; P. Lamiaud; P. Laroche; 
. Lasserre; O. Laugier; Le Bail; J. Le Berre; F. Lefèvre; L. Le Moigne; 
. Le Moigne; J. Le Pape; Ch. Letellier; J. Luc; A. Martinez; H. Milliard; 
. Monneret; G. Morin; G. Mouzon, à Chasseneuil; R. Mouzon, à Angoulême; 
. Muller; L. Nalis; G. Oliviéro; A. Pannetier; G. Pautrot; J. Perret; 
. Perrin; G. Pigamo; H. Porcheret; J. Prigent; KR. Rebierre ; F. Ronfort; 
R. Roussel: M. Saucias; H. Sebban; F. Seignol; P. Sollier; J.-B. Tardivel; 
L. Tarraquois; L. Vantrepotte; P. Vilmain; O. Voisin.] 


TITRES TOE 





1906. — Résoudre l'équation 
(x? + a?) + ax(x — a)? — 0. 


En développant cette équation, on voit que le terme a?x? dispa- 


rait : il reste 
at + ax? + ax + a* = 0, 
ou 
(x + a) (x + aÿ) — 0, 
ou enfin 
(x + a)? (x? — ax + &) = 0. 
L’équation admet la racine double æx——a; le polynome 
x? — ax + a? n’a pas de racines. 
(JEAN LE PAPE, école Hanley.) 


REMARQUE. — En substituant — a, on trouve 
f(— a) = (2a?)? — à (2a)° = 0, 





(*) L'identité (x + y) —a—y = Tay(e +y)(æ + xy +y'} a été établie 
dans le n° du 1e janvier, page 53. 
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donc — a est une racine; la dérivée 
Jf'(æ)= &kæ(a? + a) + a(x — a) + 2ax(x — à) 
admet encore la racine — a, car 
f(— a) = — 4a(2a?) + a(2a)? + 2a? (2a) = 0. 
Le premier membre de l'équation proposée est donc divisible 
par (x + a). 
Autre solution. — On peut écrire l’équation sous la forme 


f(x) = (x? + 2)? + ax (x? + a?) — 2a?x? — 0; 
les deux premiers termes sont le commencement du carré de 


D +a +; 


en complétant le carré, on a 


donc f(x) se décompose en un produit de facteurs du second 

degré : | 

ATEN NU PRAIRIE APT SOLE ee) 
Jo= (er-+ a+ 4) (arte ê 
= (x? + a? + 2ax) (x? + a? — ax) 


= (x + a)? (x? — ax + a?). 
(L. DURET, à Bordeaux.) 


[Bonnes solutions : MM. A. F.; E. Abrassart; P. Alban; Allec; Amy; 
G. Angoulvant; J. Aveline; Baras ; J. Barbier ; J. Barré; L. Bèguerie; P. Bénaut; 
G. Bernage; S. Berthuin; A. Bertrand; E. Binois; J. Birrien ; H. Bois; H. Bou- 
linier; L. Cantuel; G. Caridroit; M. Cassau; F. Chapelon; C. Chaussin ; 
Chovet: A. Chrétien; J. Coinde; R. Coupart:; J. Crépin; L. Cruiziat; 
. Dehaine; C. Delangre; R. Delferrière; P. Delon; G. Démaret; M. Divanach; 
. Dolez; A. Duboc; A. Durand; R. Emsalem; P. Febvre; Ferrouilhet; 
. Fouquet; J. Fournerie; S. Frobert; F. Garçon; F. Gaussorgues ; M. Gervais; 
. Guilbert; R. Guillemot; R. Hénin; R. Henriot; M. Heurtier; R. Hingant; 

Janvier: A. Jassaud; R. Lagneaux; P. Laroche; H. Lasserre; O. Laugier; 

Le Berre; Le Coutaller-Lasqueliec; F. Lefèvre; R. Lefèvre; L. Le Moigne; 
. Le Moigne; R. Leroy; Ch. Letellier; Long-Depaquet; J. Luc; A. Martinez; 

Ménager; H. Milliard; P. Monneret; G. Morin; L. Moustardier; R. Muller; 
. Mutterer; A. Pannetier; M. Paul; G. Pautrot; J. Perret; E. Piette; 
. Pigamo; M. Pirouelle; H. Porcheret; F. Prigent; J. Prigent; R. R.; Rolard; 
. Ronfot: M. Saucias; J. Schilling; H. Sebban; F. Seignol; J. Serre; G. Soe- 
temondt; P. Sollier; H. Taveau; J. Taveau; L. Tarraquois; L. Vantrepotte; 
Voisin; R. Zettwoog. 

Assez bonnes solutions : MM. J. Deniau; R. Dupin; E. G.; À. Goguet;, 
M. Hand; À. Mailhé; G. Oliviéro; R. Paulhan; G. de Robiano.] 
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GÉOMÉTRIE 


HORHONPONRE QE 





4693. — Un marchand de bois achète pour 250f un tronc d'arbre 
cylindrique de 50°" de diamètre et 10® de long. Il le fait débiter en 
une poutre de section rectangulaire ABCD 
de 14m de large et de la plus grande 
hauteur possible, quatre poutres de sec- 
tion rectangulaire EFHK de 7° de large, 
16 chevrons de section carrée IMPN la 
plus grande possible. Calculer à 1°" près 
par défaut les hauteurs des poutres el le 
côté de la section des chevrons. Le bois 
ouvré est vendu 250f le mètre cube; les 
débris sont vendus 10f les 100K£8, Calculez le bénéfice du marchand 
sachant que les frais se sont élevés à 50f, que la densilé du bois est 


0,8; on prendra r = 3,14 et V2— 1,41. 
(B. E., Drôme, aspirants, 2° session 1922.) 





Calcul de la hauteur AD : le rectangle ABCD est inscrit dans le 
cercle dont la diagonale est AC. Donc 
AD? — AC? — AB° = 50? — 14? 
— 2 304 — 48°. 
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Les dimensions de la poutre sont : 
geur — 48, épaisseur — 14; la section est 14 X 48 — 672em2, 


Les quatre poutres de section rectangulaire ont eomme épais- 


; 1 
seur 7°, leur largeur commune EF est ce qui reste de 5 EE’ quand 


on en retire la moitié de AB, ce qui fait 24 — 7 — 47. 


La section d’une de ces poutres est égale à 17 X 7 — 119cm?, 


Pour les quatre poutres identiques, le total des sections est 


4 X 119 — 4760m2, 


Les quatre chevrons juxtaposés ont pour section un carré, 


dont le côté est 








98 (/> 
LH=LO— On #12 7 
Hp 
141, 141 —56 F 
M np Pa ae LE 


: ; e A 4 
Le côté de chacun des chevrons à section carrée est égal à 14cm 8: 
La somme des surfaces de leurs sections est 


L ) 7 225 
AG ÉA BUS 
(s 


TAG 


La section totale du bois ouvré (poutres et chevrons) est 
= 672 + 476 + 451,56 — 4 599,56: 
le cube est S X 1 000 — 1 599 560, soit, en mètres cubes, 
V — 15,600 ; 


— 451,56. 


le poids est 
0,8V — 11,280 — 1 280Ke, 
Ce bois est vendu pour 
250 X 1,600 — 400f. 
Le poids total du tronc était, en kilogrammes, 


ro007 - (25)21 000 x 0,8 — 1 863,72. 


Le poids des déchets est donc 
1564 — 1 280 — 284ke; 
leur vente rapportera 28f,40. 


Le marchand recevra donc 4281,40. Il a déboursé 250 + 50 — 300f. 
Son bénéfice s'élève donc à 128f,40. 


“ 


(MAURICE SABOUREAU, école primaire supérieure de Chasseneuil.) 


N. B. Les réponses fournies par nos correspondants ont été très 
mal concordantes. Certains ont commis des erreurs dans le calcul, la 
divergence des résultats étant très forte. Pour d’autres le désaccord 
provient de mauvais procédés de calcul, par lesquels les erreur$ sont 
multipliées. 

Il y a seize chevrons identiques : si l’on commet une petite erreur 
sur le côté d’un chevron, l’erreur sur la surface, puis l’erreur sur le 
volume pourront déjà être sensibles; en multipliant cette erreur par 16, 
On pourra produire une différence très appréciable, Au contraire, si 
l’on calcule le volume des seize chevrons comme étant celui d’un 
chevron unique, dont le côté serait égal au coté du carré inscrit (25 V2), 
diminué de l'épaisseur AB — 14, on a pour surface (25 V2 — 14)2, On ne 
commet ici l’erreur qu’une seule fois. 


[Bonnes solutions : MM. F. Bigou; H. Charrier ; 
À. Debliquy; Demesse; P. Dugravot; 
À. Monjallon. 

Assez bonnes solutions : Mile O. Devisme; MM. A. F.; Augendre: Berthuin ; 
R. Delferrière; P. Dodat; E. Epailly; M. Gardin; J. Guermeur; P. Laroche ; 
L. Le Moigne; P. Nerenhausen: J. Prigent; P. Regnier: S. Stévenard.] 


À. Cieutat; G. Cognard; 
J. Grisvard; M. Lissillour; J. Luc; 





ABA1. — Quelle longueur ont les aiguilles d’une horloge, 
dislance de leurs extrémilés est 17m à midi et 85cm à 9h? 


si la 


longueur — 1 000, lar- 


A midi, les aiguilles sont l’une sur l’autre; la distance de leurs 


extrémités est égale à la différence de leurs longueurs. On a 
donc a — b—17. 


A neuf heures, les aiguilles font un angle droit; la distance de 
leurs extrémités est l'hypoténuse d’un triangle dont les côtés sont 


les longueurs a et b. On a donc 
| a? + D? — 852, | 
Pour calculer a et b, on peut se servir de l'identité 
(a+ D + (a — D}? = 2 (a? + 2), Sr 


qui donne le moyen de calculer a -+ b quand on connaît a? + b? 
eta—b.Onentire 


(a+ D}® an 2 >< 852 — 4172 — 44461 — 119: 


connaissant 


a+ b —119 
et 
a— b—17, 
on a 
a = 5 (119 + 17) — 68; 
b— 5 (119 — 17) — 54. 


L’aiguille des minutes a 68cm, celle des heures en à 51. 
(MS. BERNARD, école normale de Paris.) 


[Bonnes solutions : Mie O. Devisme; MM. A. F., à Saint-Pons; P, Alban; 
R. Artus; Auvernet; J. Barbier J. Barbé; KR. Barthélemy; P. Belluio ; G. Ber- 
nage; J. Le Berre: A. Bertrand; $S. Borthuin; Billant; E. Binois; J. Birrien ; 
Bisqué; J. Le Boedec; J. Boisgontier: A. Bonnard; M. Bordas: M. Boucher ; 
M. Bourguignon: R. Boutarel; M. Brérard; J. Le Bris; L. Burgho: G. Cari- 
droit; Carles; J. Carriot; Caussidières ; L. Chaussat; C. Chaussin; A. Chevalier; 
J. Chovet; A. Chrétien; A. Cieutat; G. Clair; Clerc; R. Cochet; G. Cognard ; 
R. Coupart; Courcy; L. Courmont; Courtaud; P. Coussaud; M. Crinquant; 

Debet; A. Decourcelle: C. Delange KR. Delferrière; A. Delhol; R. Delpech; 
Démaret; M. Deais; P. Dérampe; B. Devillard; M. Divanach; P. Dodat; 
Dolez; G. Double; J. Droin; G. Drouet; L. Duhoux; P. Febvre: Fouilhé ; 
+ Fouquet; Gardères; M. Gardin; F. Gaussorgues; L. Glévarec; J. Goasdoué ; 
Guermeur; R. Guilbert; Guille; F. Guillemot; A. Guillou; Le Guillou ; 
M. Hand; J. Hecquet; R. Hénin; R. Hingant; Hubert; A. Hugot; J. Jégou; 
Labenne; Lagleize: Lagrave; M. Laillier; L. Lambert; P. Lamiaud ; 
R. Langlade: M. Lanne, Laplanche: P. Laroche ; H. Lasserre: Lavediau ; 
Lavenat; E. Lebeuf; M. Leduc; R. Lefebvre; L. Lelu; Y. Lequeux ; 
Leroy; Ch. Letellier; Louis; J, Luc: N. Lucchini; H. Mangot; L. Marhic; 
Y. Marteau; J. Martinet: R. Maurel; F. Maurin; M. Mazille; CI. Ménager ; 
Mesnier et Pingannaud: R. Mévellec; H. Millliard; L. Le Moigne ; R. Monier; 
A. Monjallon; P. Monneret; Morin; Mouzon ; Nadot; A. Nardin; Ch. Norgelet; 
J. Le Pape; A. Paulin; N. Pautoy; J. Le Pemp; Pérez-Jorba; J. Perfittini ; 
R. Perrault; J. Perret: Perrin; Perrocheau, H. Petit; E. Piette; G. Pigamo ; 
E. Planchon; G. Ponceau; E,. Ponsin; R. Porcher; H. Porcheret; J. Prigent; 
R. R.; R. Rebierre; P. Regnier; J. Renault: R. Revel; G. Richard; 
G. de Robiäno: H. Rouet; G. Roussel; R. Ruelle; P. Sanguer; M. Saucial ; 
L. Sérot ; J. Serre; Sollier ; R. Stalter: E. Le Tallec ; J.-B. Tardivel ; J. Thirion ; 
E. Tisseuil;,L. Titeux; A. Triay; H. Vallet; L. Vantrepotte; P. Vilmain: 
R. Zettwoog.] 





4851. — On donne un triangle équilatéral ABC de cété a. Dans 
ce triangle on inscrit un cercle O. On mène une langente B'C' paral- 
lèle à BG, et dans AB'C' on inscrit un cercle 0". On continue ainsi 
indéfiniment el on demande la limite vers laquelle tend la somme 
des aires des cercles ainsi construits. 


(B. S., Haute-Saône, aspirantes et aspirants, 1°° session 1923.) 


Les figures ABCO, AB'C'0’ sont homothétiques par rapport au 
AB" _ AW". 
AB AH 

Or le rayon du cercle inscrit dans un triangle équilatéral est 
la moitié du rayon du cercle circonserit au triangle, donc 


point A; la raison de l’homothétie est 


Lo À VAE ; 
AH'= 540 = AH. 











. M. Divanach; G. Duprez; 





Le rapport de similitude étant celui de 1 à 3, le rapport des sur- 

A faces homologues est celui 
de 1 à9. Les aires des cercles 
forment donc les termes 
d’une progression géomé- 










trique dont la raison est 9° 


La somme de ces aires, 
4 4 1 
S(1+ 5 at) 


où S désigne l'aire du pre- 
mier cercle, tend vers 


Las 
9 





B H 
L’aire S est x OH? — pré, la somme demandée est donc égale à 
37 a? 
ne — 0,2045a ; 
avs. 


cette aire est celle d’un cercle de rayon PRE 
(L. TARRAQUOIS, école pratique de Saint-Chamond.) 


MM. À. F., à Saint-Pons; F. Bailbé; S. Berthuin; 
E. Bouillet; L. Bourvéau; L. Burgho; L. Burlet; 
A. Bussat; C. Chaussin; A. Cieutat; R. Coupart; M. Delmas; P. Dérampe, 
Fourrey; M. Gardin; M. Hand; J. Heremet'; 
R. Hingant; A. Hugot; L. Lambert; P. Laroche; Lavedian; J. Le Berre; 
F. Lefèvre; L. Le Moigne; Y. Le Moigne; H. Leroy; E. Letallec; Ch. Letel- 
lier ; J.-L. Limoges; L. Linemann; J. Luc; Mesnier et Pingannaud; G. Mouzon; 


[Bonnes solutions : 
J. Birrien; J. Boisgontier; 


+ A. Monjallon; Nadot; C. Norgelet ; H. Petit; E. Piette; G. Pigamo; E. Pillet; 


G. Ponceau; A. Pouliot ; J. Prigent; R. R., à Salins : R. S.; R. Rebierre : 
P. Regnier; R. Revel; G. Richard; G. Roussel; E. Stibiski ; J.-B. Tardivel; 
A. Triay; lé Yantrepotte ; R. Zettwoog.] 
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SOLUTION D’EXERCICE 


4344. — Montrer que si R,r, ra, ro, re désignent respectivement les 
rayons du cercle circonscrit, du cercle inscrit et des cercles exinscrits dans 
les angles À, B, C d’un triangle ABC, on a la relation 


ra+ro—+re=4R +r. 


En désignant par S la surface et par p le demi-périmètre, on a 
S=pr=(p—a)ra=(p —b)ri=(p —c)re 
= Vp(p— a)(p — b)(p—c) 
et 
abc — 4RS. 
L'égalité à vérifier prend donc la forme 
1 1 1 D\emabe 
ts psp) 
ou 
S{p(p—a)(p—b)+p(p—b)(p—c)+p(p—c)(p—a)—(p—a)(p—b)(p—c)] 
p(p—a)(p—b)(p —c 
_ abc, 
55. 
ce qui donne, en remplaçant S? par p(p — a) (p — b) (p — c), 
p(p—a)(p—b)+p(p—b) Done) pp" 0) 
— avc. 


Le premier membre se développe ainsi : 


3p3 — p’(a+b+b+ce+c+ a)+ p(ab + bc + ca) 
— p$ + p?(a + b + c) — p(ab + bc + ca) + abc, 


_ ou 


2p3 — p?(a + b + c) + abe, 
ou enfin abc. 
L'égalité proposée est donc vérifiée. 
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EXAMENS ET CONCOURS DE 1995 (suite.) 


EXAMENS ORAUX 
des 
ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (3 





Arithmétique, Algèbre et Trigonométrie (Suite). 


168. — [4955 (*)]. Étant donné un carré ABCD de côté a, on mène 
une droite AM qui rencontre en M le côté BC, et par M la perpendicu- 
laire à AM qui rencontre en N le côté CD. Déterminer l’angle BAM — x 
de façon que l'on ait AM — 2MN. 

469. — Variations de la fonction 


MEN 
ME T. 
170. — Résoudre l'inégalité 
3 cos?x — 12 cosæ + 5 > 0. 


421. — Trouver l'équation de la droite qui passe par les deux 
points À et B de coordonnées 


A(c=2,y=—5), B(æ=4, y—1). 


4792. — [4956]. Discuter l’équation 
(m + 1) costæ — 3m cos?x + 1 — 0. 
Déterminer en particulier les valeurs de æ pour m— 1. 
473. — [4957]. Vérifier l'identité 
cotg?x — cos?x — cos?x.cotg2æ. 
474. — Calcul logarithmique : 


Ÿ11 x 1/3,9. 


475. — [4958]. Étant donné un tétraèdre régulier ABCD, d’arète a, 
on mène par le point À un plan qui coupe la base suivant une 
parallèle MN à CD, telle que l’on ait BM — BN = x. Étudier, quand x 
varie, la variation de la somme des carrés des côtés du triangle AMN. 

476. — Résoudre l’équation 


sin2 (22 + a) — Cos23%. 


427. — [4959]. Étant donnée une demi-circonférence de dia- 
mèlre AB et de centre O, mener une corde MN parallèle à AB, telle 
que le périmètre du trapèze AMNB ait une valeur donnée 2p. Prendre 


pour inconnue ABM — x. 


48. — Variations de la fonction 
= V@+T1. 


479. — Variations de la fonction 
y = 22? — 5x + 3, 
480. — Pour quelles valeurs de l’are æ compris entre 0 et x 


l'expression . ; : 
2 sin?x + sinx— 1 
sin æ —.1 
est-elle positive ? 


ASA. — [4960]. Résoudre l'équation 





a2+m  a—x. hab +2a —2b? 
bP—x b+x bi — x? 


- T 

482. — Pour quelles valeurs de l'arc + compris entre 0 et = l’expres- 

sion 
t&æx(3 — tg?x) 
1 —tg?x 

est-elle négative? 
———_———————————————————————————————————— 

(t) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. 

(tt) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution, Ces questions seront résolues comme 
exercices; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 


Sie 


183. — [4961]. Décomposer en produit de facteurs l'expression 
a(b — c}3 + be — a)3 + c(a — b}3. 

484. — [4962]. Étant donnée une droite XX’, on trace d’un même 
côté de cette droite un cercle de rayon R tangent à cette droite et un 
triangle de hauteur 2R dont la base BC — a est sur XX’. À quelle 
distance de XX’ doit-on lui mener une parallèle pour que l’on 
ait ra = k, M et N étant les points où la droite coupe le cercle, P et Q 
ceux où la droite coupe le triangle ? 





485. — Tracer la courbe définie par l'équation 
œ = 2y? — 5y +1. 
186. — « désignant l’angle d’un triangle, entre quelles limites doit 


être compris cet angle pour que l’équation 
1622 — 24x sin « — 8 sina +2—0 


ait des racines réelles? k 
(A suivre.) 


+ 


ÉCOLE DES HAUTES ÉTUDES COMMERCIALES 








Mathématiques. 


I. — ARITHMÉTIQUE. 

Indiquer, sans démonstration, la marche à suivre pour obtenir le plus 
grand commun diviseur de deux nombres, A et B, par la méthode 
des divisions successives. 

Application : Le plus grand commun diviseur de deux nombres A 
et B est 36, les quotients des divisions successives sont : 1, 2, 3, 12 
la dernière division donnant pour reste 0. — Trouver les deux 
nombres A et B et calculer ensuite leur plus petit multiple commun. 


IT. — ALGÈBRE. Question de Cours. 


Qu’appellet-on dérivée d'une fonction y = f(x) de la variable x, 
pour une valeur donnée x — a de cette variable ? — Établir la formule 


qui donne la dérivée y’ du quotient => de deux fonctions u et v 
d’une même variable x. 


IT. — PROBLÈME. Algèbre et Géométrie. 


4963. — Az et By sont deux droites parallèles, AB une perpendiculaire 
commune à ces deux droites et O le milieu 
de AB. On considère un triangle OMN, 
rectangle en O, ayant son sommet M sur Az 
et son sommet N sur By; on pose 


OA — a, AM x: 


1° Calculer en fonction de a et de x, les 
côtés et la hauteur du triangle OMN. 
Montrer que lorsque x varie, l’hypoténuse MN 
du triangle reste tangente à un cercle fixe. 

2° Calculer, en fonction de a et de x, la 
surface $’ et la surface totale S du tronc 
de cône engendré par le trapèze AMNB en 





tournant autour de AB. Étudier comment varie le rapport D quand x 


varie de 0 à +. 

3° Calculer, en fonction de a et de x, le volume V de ce tronc de 
cône, et trouver la relation, indépendante de x; qui existe entre le 
volume V et la surface totale S. Étudier comment varie le volume V 
quand æ varie de 0 à +. 

On représentera par des courbes, tracées avec soin, les variations 


des fonctions 5 et V de la variable x et on pourra justifier par des 


considérations géométriques certains résultats obtenus. 
(29 septembre, de 8 heures à 11 heures.) 


Chimie. 
a) Action du chlore sur les corps simples : métalloïdes et métaux. 
b) Action du chlore sur les composés hydrogénés, et en particulier 
sur les hydrocarbures. 
c) Rôle des dérivés organiques chlorés dans l'obtention de corps 
possédant d’autres fonctions. 


(29 septembre, de 13 heures 30 à 15 heures 30.) 
— 





EXAMENS ET CONCOURS DE 1924. 


EMPLOI DE COMMIS TITULAIRE 
À LA BANQUE DE FRANCE 





I. — 4964. Une compagnie de chemins de fer applique à ses transports 
un double tarif : 1° un tarif général de 0,28 par tonne kilométrique, 
plus un droit de manutention fixé à 2',60 par tonne, quel que soit le 
parcours effectué; 2° un tarif spécial de 0',22 par tonne kilométrique, 
plus 2°,40 par tonne de droit de manutention. L'application de ces 
conditions à un envoi de marchandises à effectuer donnerait un prix 


- de transport total de 5 736° d’après le tarif général et de 4 520',25 d'après 


le tarif spécial. On demande de calculer le poids de ces marchandises 
et la distance qu’elles ont à parcourir. 


IT. — 4965. L'aiguille des secondes d’un chronomètre parcourt le 


même cadran que celles des minutes et des heures. Les trois aiguilles : 


étant superposées à midi, on demande de calculer, à un centième de 
seconde près, l’heure à laquelle l'aiguille des secondes se trouvera 
ensuite, pour la première fois, exactement au milieu de l’angle formé 
par les deux autres. 

Combien de fois l'aiguille des secondes occupera-t-elle cette position 
au milieu des deux autres avant qu’elles coïncident de nouveau toutes 
les trois à minuit ? 





-— —— 


QUESTIONS PROPOSÉES 





4966. — Trouver un entier a tel que a + 289 et 2a + 289 soient des 

carrés, 
(R. R., à Salins, Jura.) 

4967. — Trouver un nombre de quatre chiffres significatifs, abcd, 

satisfaisant aux conditions 
de+db—ba, et cb+ac— da. 

(G. Mouzon, à Chasseneuil.) 

4968. — n étant la racine carrée à l’unité près d’un entier N, non 
carré, r le reste, p la partie entière de la fraction … (ou bien le quo- 
tient de 2n par r à l'unité près par défaut), démontrer la double inégalité 

(r + =) LINE 12? 
P. 


PAT 


(Ch. LereLLier, à Dijon.) 
4969. — Montrer que l'équation 


(a + b)2 (b + c)? 
(@— a)?c? (x — c)?a? 


a des racines, quels que soient a,bet c. 


+ b —0 


(F. R., à Magnac.) 
4970. — Résoudre et discuter l'équation 
Va + x— Vars=+ Vars. 
(Robert Mouzow, à Angoulëme). 





4931. — Le rayon du cercle inscrit dans un triangle ABC est égal 
à la distance du sommet À au point K où la hauteur AH rencontre la 


parallèle menée par le centre I à la droite qui joint À au point de : 


contact du cercle exinscrit dans l’angle A avec BC. 
(H., à Armentières.) 


4972. — On donne une droite D et un point P extérieur. Quel est 
le lieu des centres des cercles qui coupent la droite D en des points A 
et B tels que l’angle APB soit droit, si la puissance de P par rapport 
à ces cercles est constante? 

; (F. LerèvrE, à Nevers.) 
——————_—_——— 
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ÉCOLES NATIONALES DES ARTS ET MÉTIERS 
Concours de 1993. 


Examen définitif. 


. 4877. — On donne une circonférence O de rayon R et un 
diamètre fixe AA’. Mener une corde BG, perpendiculaire à ce 
diamètre, et telle que le rectangle BCDE, dont le côté DE opposé 
à BC est tangent à la circonférence, ait une diagonale de longueur 
donnée l. = 

Discussion. Maximum de l; position correspondante de la corde BC. 


IMDans le cas d’une solution, de deux solulions, indiquer les positions 


n de BC par rapport au centre. Étudier la variation de l lorsque la 
variable x varie dans l'intervalle qui lui convient. Représentation 
graphique. 


Soit æ la hauteur demandée, x — AH; 6n sait que la demi- 
corde HG est moyenne géométrique entre les deux segments du 
À D diamètre auquel elle est perpendiculaire : 


| _ Ë Hr2 1. 
MES: HCÉ= AREAS 


on a donc 
HC? — x(2R — x). 
Le carré de la diagonale BD est 


BD? — HC? + CD’, 

AT ou 
Fic. 1. BD? = x? + 4x(2R — x); 
en écrivant que ce carré est égal à P, 


on forme une équation du second degré en #, 
f(x) = 3x? — 8Rx + E— 0. 
Le problème a autant de solutions que cette équation a de 
| racines entre zéro et 2R. pl 
On voit que si cette équation a deux racines, elles sont positives 
l’une et l’autre, car la somme et le produit sont positifs. Pour 
comparer les racines à 2R, remplaçons æ par 2R dans le 
polynome f(x); nous trouvons 
f(R})= EP —24RP?, 
d’où deux cas à distinguer : 
49 1<C2R; alors f(2R) est négatif, l'équation a deux racines, 
dont le classement est 
De ee ee) 
“le problème n'a qu’une solution, donnée par la racine æ”. 
… 2 [= 2R; dans ce cas l'équation n’a deux racines que si la 
quantité sous le radical D — 16R? -— 3/2? est positive. 


Abonnements : 








Rédaction : Boulevard Saint-Germain, 63, Paris, 5°. 


1 Librairie Vuibert, Boulevard Saint-Germain, 63, 
Partis, 9° 
Les abonnements peuvent se payer en timbres-poste ou mandats, mais il est préfé- 
rable d'envoyer des chèques postaux (Compte de chèques postaux, Paris 389.85). 








Si cette condition est remplie, les racines sont positives, 
comme on l’a déjà remarqué; elles sont d’un même côté de 2R; 


leur demi-somme # étant inférieure à 2R, elles sont plus petites 


que 2R et conviennent l’une et l’autre. 

On peut classer les résultats de cette discussion dans le tableau 
suivant : 

0O<1<2R; une solution, donnée par la plus petite racine; 

l—2R; deux solutions, dont l’une est un rectangle ayant une 
bauteur égale à 2R; deux de ses côtés sont confondus avec le 
diamètre AA’, les deux autres sont tangents et ont une longueur 
nulle. La seconde solution, qui est un rectangle dont la surface 
n’est pas nulle, a une hauteur égale aux deux tiers de AA; 


2R < I <3RV3; deux solutions; 


Lee 
Ps 3hR 3; les deux solutions se confondent en une seule, le rec- 
tangle correspondant est celui dont la diagonale a la plus grande 


longueur ; sa hauteur est la demi-somme des racines, 
Quand il y a deux solutions, il est facile de voir comment les 
bases sont placées par rapport au centre du cercle; il suffit de 


comparer les valeurs de x à R : formons /(R), qui est À — 5R?; 
le nombre 5 est compris entre # et Ée donc si 2R << VER, 


le résultat de substitution f(R) étant négatif, un des rectangles 
a une hauteur plus grande que R, l’autre a une hauteur plus 
petite; le centre du cercle est compris entre les côtés BG et B'G 
de ces rectangles. 

Si l—R V5, le côté BC d’un des rectangles est un diamètre; 
la hauteur du second est supérieure à R; 

a L J3 

FR CRE 
rieures à R : le centre du cercle est intérieur aux rectangles. 

S'il n'y a qu'une solution, L<<2R, a fortiori, LR V5, l’ordre 
est 





, les hauteurs des deux rectangles sont supé- 


AE SEP ART à PNA NE 


Variations de la diagonale : le carré de la diagonale est égal 
à un trinome du second degré en x, 


P— 2x? + 4x (2R — x) = — 3x? + 8Rx, 


la variable restant comprise entre 0 et 2R : la variation de À est 
donc représentée par un arc de parabole OMP, partant de 


3 


valeur atteinte 





° 16R 
ayant pour maximum 3) 


quand LP est au deuxième tiers de OB, à partir de G; l'arc aboutit 
au point Q, défini par 0OB—2R, BQ — 4R?. 


l'origine (fig. 2) 


MS pr Qi | SRE 


L'arc tracé en trait plein représente la variation du rapport 
2 


JAPON 
La tangente en O a pour coefficient angulaire la limite du 
&(8R — 3x DES 
rapport À pour æ=0; 0r FRUur us cette limite est donc 
égale à 4. 


La diagonale l est la racine de ce trinome du second degré : 
1— Vz(8R — 3x), 
elle varie dans le même sens que la quantité sous le radical, mais 
n'existe que si cette quantité est positive. 





F1c, 2. FIG. 3, 


La:courbe qui représente la variation de ! (fig. 3) a donc même 
allure que la parabole de la figure 2 : elle part du point O, atteint 
un maximum PM", P étant au deuxième tiers de OB, à partir de O, 


ce maximum est . soit 1,1547 X2R (environ : de 2R), puis 


- redescend jusqu'au point Q (x —2R, y — 2R). 
Cette courbe, comme la parabole, a PM comme axe de symétrie; 
mais la tangente au point O n’est pas la même que celle de la 


parabole; le rapport Ÿ tend vers l'infini quand x tend vers zéro: 


la courbe de la figure 3 touche donc l'axe Oy. C’est un arc d’ellipse, 
dont les demi-axes sont OP et PM. 


(AuGusTE CIEUTAT, à Montivilliers.) 


REMARQUE. — Plusieurs correspondants représentent seulement 
la variation de l, alors qu’on demandait celle de 1. 


[Bonnes solutions : MM. A. F; Baras; Béguorio; J. Le Berre; A. Bertrand; 
J. Birrien; L. Bourveau; H. Bussière ; J. Calmès; Chaussat; C. Chaussin: 
Delhal; G. Démaret; J. Domets : Divanach; E. Escoffer ; S. Frobert; A. Goguet: 
J. Guermeur : E. Guicheney ; Guillemot: “Hingant; A. Hugot; Juvin: E. as 
planche; P. Laroche ; H. Lasserre; Lavediau; F. Lefèvre; H. Leroy; R. Meu- 
nier; L. Le Moigne; G. Oliviéro; J. Le Pape; J. Perret; J. Prigent; R. R.: 
R. Revel; Saucias; G. Soetemondt; E. Stibiski; E. Le Tallec; Tardivel : 
L. Tarraquois; P. Vilmain ; Vincent; R. Zettwoog. 

Assez bonnes solutions : MM. J. Deniau : M. Hand; C. Jean; C. Letellier; 
L. Moustardier; G. Pigamo; G. Richard; Th. Vernay.] 


4878. — Un trapèze « ses deux côtés BC et AD parallèles et 
perpendiculaires à AB. De plus, le côté CD fait avec AB un angle de 
Le Du milieu O de AB on abaisse une perpendiculaire OI sur CD. 
4° Calculer, en fonction de AB — 2a et de OI — x, les longueurs 
des deux côtés BG et AD. 

Nn2 


2° Étudier la variation du rapport y — . lorsqu'on fail varier & 





(CD restant toujours au-dessus de AB). 
3° Calculer x de manière que ce rapport ait une valeur donnée k. 
Discuter et comparer les résultats avec ceux de 2. 





1° Si nous posons AD —v, BC—u, nous avons entre à et v une 
première équation en exprimant que le triangle CHD est isocèle, 





HD — HC, 
D ou v — u — 24. (1) 
La surface du triangle DOC est 
É =; 01 < DG= a Vèæ, | 
# d'autre part, elle se calcule en retranchant 
les triangles OAD et OBC du trapèze ADCB, 
À 0 B S— a(u+v) —ja(u-+v)=ga(u +). 


2 
On a donc le SELLE de deux équations du premier degré 


enuetv 
v+u—24V2r,  v—u—02a, 
d’où l’on tire 
v=a+rV2, u—a—xVe. 
2° Les triangles rectangles OAD et OBC donnent / 


OD°? — a? + v? — 24? + 27? + 2 Bax, 
OC? — a? + u? — 9a? + 24° —2 V2a, 
d’où 
a? + à? + V2ax. 
a + x? — 2ax” 
cette fonction est continue et jamais nulle, car le dénominateur 


et le numérateur n'ont pas de racines; en calculant y —1, on 
trouve une fonction plus simple : 


La Ve LES 
V ad +x—ay2x 


que l’on peut mettre enfin sous la forme 


Y — 


ÿ —1— 


1 


ESY-ASANIA ES 
+ —av2 


qui laisse voir sans difficulté comment y varie : en effet, y —1, 
4 


r . . a 
et y, par conséquent, varient en sens contraire de æ —+- A 
;  @ CLR 
On sait que x + 5 et la valeur absolue de x — = varient dans 


le même sens, comme le montre l'identité 


FT Leu 


œ 
or, la différence æ—", dont les deux termes varient en sens. 


opposé, croit en même temps que x quand x varie de 0 à a; elle 
croît de — æ à 0 et sa valeur absolue décroit de —+- oo à 0. 

La fonction ÿ commence donc par croître quand x varie de 0. 
à a, puis elle décroit quand x varie de a à + æ. Elle passe par 


un maximum pour æ— a; la valeur de ce maximum est Ÿ 
15 

se UE — 3 +2 V2 —5,8284. | 

2 — VE 2 { 


Mais la condition imposée à CD Re rester au-dessus de AB | 


7; 2 
est donc 5. 


L'étude de la variation se fait facilement en employant la- 
méthode générale des dérivées. La dérivée de y est 


entraîne que æ est supérieur ou égal à — 


; la valeur initiale de y. ; | 


1 
| 


EN Let 
(a? + x? + V2 ax)? 
elle a le signe de d?—x?. La fonction de y croit donc de 4 
3+ 22 quand x varie de 0 à a, puis décroit de 34-242 à 4! 
quand x varie de a à +. Elle passe donc par un maximum 
pour æ — a. 
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De. TRE “| 
= 4 


La courbe représentative de la variation partant du point I 
(& =0, y—+1) monte jusqu'au point M (x— a, y = 5,8284), où 
la tangente est parallèle à Ox, puis redescend et se rapproche 
asymptotiquement de la droite y — +1. 

La tangente au point I a pour coefficient angulaire la valeur de 





à ne 2 Va 
la dérivée pour æ = 0, qui est #1? ce coefficient est plus petit 

: , 2 V2 — 2 2 
que celui de IM, qui cest pentes 242 ; donc la tan- 


gente en I est au-dessous de IM, et la courbe est au-dessus de 


- cette tangente IJ("). La courbe représentative doit commencer au 


: a 
oint PIlæ——,7y—5). 
3° Posons y — k, nous obtenons une équation du second degré 
en æ 


a2(1 — k)+ V2a(i + k)x + a (1 —k)—0; 


cette équation a des racines si 


Qa?(1 + k)? > 4a?(1 — k}?, 
d'où 
> 





si i—k>> 0, cette inégalité donne 
A+k> V2 — k), 

V2 — 1 

v2+1 
si k — 1 > 0, elle donne 
1+k> V2(k—1), 

1 + V2 = 

k <= 3 + 242: 
finalement 
3—9V2<k<3+2V2. 

Mais x est assujetti à des conditions de grandeur : il faut que 


— 3-0 2: 








) ns RU TL 
æ soit supérieur ou égal à &' 


à 


Il faut comparer les racines de l'équation à D; le coefficient du 


carré est 1 — k. 
On trouve 


a a? 
A) = GR. 
Les valeurs remarquables de k, qui par définition ne peut être 
que positif, sont donc, par ordre de grandeur, 
D US de bi. 9-6 20 
en dehors des deux valeurs extrêmes, le trinome n’a pas de 
racines. 


Si 3—23<k<i, 1) a le signe de 1—k, ily a deux 
: 


voi : a sd : 
racines, placées de la même façon par rapport à Mi mais elles 


- sont visiblement négatives et inacceptables. 


a 


Si 4 <k<ë, J( 


) et 1 — k ont des signes opposés; il y a deux 


, ; . 3 0 
racines, une seule, inférieure à & est acceptable. 


ne ————————"—"———————————————— 
(*) Contrairement à ce que presque tous nos correspondants ont porté sur leur 
dessin. 


— 115 — 


SL5<<R<L3 + 23, 1) a le signe de (1—k);il y a deux 
V2 


: k vi. : 
racines, classées de même par rapport à 5° leur demi-somme 


A 


a k+1 
est VB ET 


a 
V2 

Ces résultats sont conformes à ceux que l’on déduit de l'examen 
de la courbe. Une parallèle à Ox, de cote inférieure à 4, ne coupe 
pas l’are tracé en trait plein, qui représente la variation de y; si 
la cote est comprise entre { et 5, il y a un point d’intersection 
sur cet arc. Enfin si la cote est supérieure à 5, mais inférieure 
à 3-23, il y en a deux, l’un sur l'arc PM, l’autre sur l'arc MP”. 


(J.-B. TARDIVEL, à Collinée.) 


elle est supérieure à —; les racines conviennent. 





[Très bonnes solutions : MM. L. Bèguerie, école pratique de Bordeaux; 
J. Birrien, É. P. S. de Concarneau; J. Calmès, à Tunis; F. Guillemot, É. P.S. 
de Concarneau; P. Laroche, É. P. S. de Charlieu; F. Lefèvre, à Nevers; 
L. Le Moigne, É. P. S. de Concarneau; J. Prigent, É. P. S. de Concarneau; 
R. R., à Salins; G. Richard à Dijon; E. Stibiski, lycée de Chaumont; P. Vil- 
main, lycée d'Épinal; Vincent, école professionnelle de Vierzon. 

Bonnes solutions : MM. A. F.:; Baras; P.-L. Chaussat; A. Cieutat; A. Delhal; 
G. Démaret; R. Dupin; E. Escoffier; S. Frobert; E. Guicheney; À. Jassaud ; 
E. Le Tallec; J. Perret; G. Pigamo; L. Tarraquois; L. Vantrepotte. 

Assez bonnes solutions : Mill C. Bouvet; MM. C. Chaussin; H. Leroy; 
L. Moustardier; R. Revel.] 





4879. — Étant donné un triangle ABC, on mène les bisseclrices 
AD et AD' de l'angle BAG et de l'angle extérieur qui lui est adjacent. 
Ces bissectrices coupent le côté BG aux points D et D”. 

P étant le milieu de DD’: 

1° Démontrer que PA est tangente à la circonférence Q circon- 
scrite au triangle ABC. 

20 Démontrer que 


PB _ AP 
PC AC 
30 La circonférence de diamètre DD’ coupe la circonférence O en 


A et E; OP et AE se coupent en M. Trouver le lieu de M lorsque, 
B et C restant fixes, A décrit la circonférence 0 (”). 


4 Les points D et D’ sont conjugués harmoniques par rapport 
à B et C, car ils divisent BC, l’un extérieurement, l’autre inté- 
rieurement dans le 
même rapport, égal à 
celui des côtés de 
l'angle. On sait alors 
que si P est le milieu 
de DD”, 


PD?— PB x PC: 


comme le triangle 





DAD'est rectangle en A, la médiane PA est égale à la moitié de 
l'hypoténuse DD’, donc PA— PD et PA? — PB < PC; cette rela- 
tion exprime que la puissance de P par rapport au cercle BAC est 
égale au carré de PA; la droite PA est donc tangente à ce cercle 
en À. 

20 Les triangles BAP et ACP sont semblables; ils ont même 
angle en P et les angles PBA et CAP ont même mesure (la moitié 
de l'arc AC). 





(*) Les points essentiels de cotte question sont traités dans des notes de 
l'Éducation (15 juin 1909, 1er et 15 juillet 1922). 
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Cela donne les pro- 
portions 








BAMMA P 

AGSTAGP 
et 

BA %BP°e 

AC + AP 


en faisant le produit 
membre à membre, on 
arrive à la relation pro- 
posée 

AB? __PB 

(io) = rc: 

3° Soit PE la seconde 

tangente menée de P; 

S] la droite AE est la po- 

laire du point P par 

rapport au cercle (0), elle coupe OI au point S, qui est le pôle 
de BC; ce point est donc fixe. 

Il en résulte que le point M appartient au cercle décrit sur OS 
pour diamètre, puisque l'angle SMO est droit; mais, comme le 
point M, milieu d’une corde, est intérieur au cercle (O), il n’en 
peut décrire que l’are BOC, contenu dans ce cerele. Il le parcourt 
d’ailleurs de C en O, quand le point P va sur la droite À de C 
à l'infini, et de B en O quand P décrit la partie symétrique de A. 

(L. BURLET, à Albertville.) 





Deuxième solution du $ 3°. — Le triangle OAP est rectangle en A 
et AM, perpendiculaire à OP, en est la hauteur; il en résulte que 
OA — OM X OP. Le point M est donc inverse de P, par rapport 
au pôle O, avec la puissance OA? — OC?. P étant sur la partie de 
la droite À extérieure au cercle (0), M décrit la figure inverse de 
celte partie de droite, c’est-à-dire un arc de cercle passant par B, 
par Cet par O, limité aux points Bet C. 

(J. DEMETS, école pratique de commerce et d'industrie de Dijon.) 


Autre solution du $ 3°. — La droite AME est la polaire de P par 
rapport au cercle (0); elle coupe BG en J, conjugué harmonique 
de P par rapport à B et C; le faisceau M{BJCP) est harmonique; 
deux rayons, MP et MJ, sont rectangulaires, ils sont donc bissec- 
trices de l'angle des deux autres. Les droites BM et CM, prolongées, 
recoupent la circonférence (0) en B'et C'; la corde B'C', symétrique 
de BC par rapport à MP, sous-tend un arc égal à l'arc BFC. 

Par conséquent, la mesure de l'angle BMC est double de celle 
de l'angle BAC. Cet angle est donc égal à l'angle au centre BOG 
et le point M appartient à un arc du cercle BOC; comme il est 
intérieur au cercle (0), il ne peut décrire que l’are COB; il le 
décrit d’ailleurs en entier, comme on le voit en suivant la rota- 
tion du rayon OMP, quand P se déplace à partir de C. 


(J. CHOVET, école pratique de Firminy, Loire.) 


REMARQUE. — Beaucoup de correspondants n’ont pas remarqué cette 
particularité : quand A décrit le cercle (0) entier, M ne décrit qu'un 
arc du cercle BOC. Plusieurs ont même insisté sur celte erreur en 
écrivant que M décrit le cercle BOC entier, parce que À décrit tout 
le cercle (0). La raison n’a aucune valeur et la conclusion est fausse. 


[Très bonnes solutions : MM. P. Baras; J. Birrien; Chaussat; A. Cieutat; 
J. Hecquet; A. Hugot; F. Lefèvre: G. Servier: Tardivel. 

Bonnes solutions : Milles C. Bouvet: C. Maguelonne; MM. A.F.; Le Bail: 
A. Baldino; J. Barré; L. Béguerie; G. Bernage; J. Le Berre; S. Berthuin:; 
L. Burgho; H. Bussière; J. Calmès; Divanach: A. Fort; Francès; S. Frobert; 
À. Goguet; E. Gourmelen; J. Guermeur; Guillemot; A. Hugot; E. Laplanche; 
P. Laroche; H. Lasserre; H. Leroy; L. Le Moigne; L. Moustardier: J. Perret; 
G. Ponceau; J. Prigent; G. Richard; Saucias: G. Soetemondt; Le Tallec; 
L. Tarraquois; L. Vantrepotte; A. Vernay; R. Zettwoog. 

Assez bonnes solutions : MM. T. Basly; R. Bernet; F. Chapelon ; A. Chrétien; 
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J. Darnet; G. Démaret; E. Escoffier: G. Fiében; M. Hand; M. Heurtier; 
C. Jean; Laugier; C. Letellier; Majorin; G. Pigamo; R. Revel; Taveau; 
P. Vilmain; Vincent.] 








4880. — Sur les trois arêtes d'un trièdre trireclangle Sxyz, on 
porte à partir du sommetS, trois longueurs égales SA=SB=SC— A: 

1° Lieu géométrique du centre O de la circonférence circonscrite 
au triangle ABC, lorsque a varie. 

2° Prouver qu’il existe une surface conique de révolution contenant 
les trois arêtes Sx, Sy, Sz et une seule. Déterminer, en calculant 
une de ses lignes trigonométriques (la tangente par exemple), le 
demi-angle au sommet de cette surface. 

3° Calculer en degrés, ou en grades, l'angle au centre du secteur 
circulaire obtenu en développant sur un plan la surface lalérale du 
cône de révolution correspondant à une valeur déterminée de a 

4° Calculer en fonction de a le rayon de la sphère inscrite dans le 
cône précédent. 


1° Le triangle ABC est équilatéral, car ses trois côtés sont égaux 
à a V2. Les obliques SA, SB et SC étant 
égales, leurs pieds sont équidistants de 
celui de la perpendiculaire menée de S 
sur le plan ABC; le pied de cette per- 
pendiculaire est donc le centre O du 
cercle circonscrit au triangle ABC. 

Le plan ABC se déplace parallè- 
lement à un plan fixe, car ses traces sur 
les faces du trièdre sont perpendiculaires 
aux bissectrices de ces faces. Le lieu 
de O est donc la droite Su perpendiculaire à cette direction de 
plan. 

Cette droite fait des angles égaux avec les arêtes St, Sy et Sz, 
car les triangles rectangles SOA, SOB, SOC sont égaux, SO étant 
commun et les côtés OA, OB, OC égaux. 

2° Si un cône de révolution de sommet S contient les demi- 
droiles Sx, Sy et Sz, un plan perpendiculaire à son axe doit couper 
ces génératrices en des points équidistants du sommet; il doit 
donc être parallèle au plan ABC et l’axe du cône est SO. Le cône 
a pour base le cercle circonscrit au triangle ABC. Pour calculer 
l'angle au sommet, il suffit de considérer le triangle rectangle AOS; 





si SA — a, AB —a 2, et OA — a\/5, le sinus de l’angle OSA 
OA V2 V 2 LT à 

est —— 1À/-, le cosinus est 4/1 — = — —, et la tangente /5. 
SA + CESEt se V 


Calcul de l'angle OSA. 
log2 = 0,30103 


3 102 — 0,15054.5 | 
log tg 540 44" g" —= 0,15048 | 
35 D—e1 





l’angle OSA est de 540 44 8”. 
3° Le développement dé la surface conique donne un secteur 
circulaire de rayon a, dont l'arc est égal à la circonférence de 3 


rayon OA, c’est-à-dire de rayon a V2. Si l’on appelle « la mesure, 
en radians, de l’angle au centre de ce secteur, on a l'équation 


2 11 
5] as J 
2Ta 5, | 


ce qui donne, en degrés, 


+) 
3600 V5= œ. ne 











| On trouve 
log 2 — 0,30103 
| & 1 9 
} 5108 ? == 0,150541.5 
[1 À colog 3 — 1,76144 
# logo = 0,71013.5 
log 5,130 — 0,71012 
L 2 15 Des 


La mesure de «, en radians, est 5,1302; celle de 3600 est 27; 
on calcule donc la mesure de « en degrés par une règle de trois, 
Les tables usuelles contiennent d’ailleurs les longueurs des ares 
de cercle pour le rayon unité, ce qui permet de trouver « sans 
calculs. On obtient &« — 2930 56’ 20”; il fallait s’attendre à trouver 
| plus de 3 >< 90° — 2709, car le développement du cône occupe un 
secteur plus grand que le développement du trièdre (*). 

4° Si Rest le rayon de base, SA = a l’apo- 
5 thème, SO — R la hauteur d’un cône de révo- 
lution, on a, en appelant r le rayon de la 
sphère inscrite, 
r(a+R)=RR, 
égalité qui exprime de deux façons la surface 
du triangle SAO. 








ET RR 
Dia R: 


les côtés a, R, k du triangle SAO sont respectivement mesurés 


par 4, a a4/3, a Po 
Fr 
“NE 


0) MAT 
dE a 2 <a > 6} 
= 0,2595 a. 
(GASTON PONCEAU, à Périgueux.) 


Donc 





je 


Ava 
SEEN: 


5 (3 V2 -- 2 V3) 





[Bonnes solutions : MM. A. F., à Saint-Pons; A. Baldino, E. P. $. de Constan- 
tine; L. Bègucrie, école pratique de Bordeaux; J. Birrien, E. P. S. de Con- 
carneau; J. Calmès, à Tunis; A. Cieutat, à Montivilliers; S. Frobert, à Malonne; 
F. Guillemot, E. P. S. de Concarneau; P. Laroche, E. P.S. de Charlieu; 
J. Le Berre, E. P. S. de Concarneau; J. Prigent, E. P. S. de Concarneau; 
R. R., à Salins ; G. Richard, école normale de Dijon ; M. Saucias, à Rambouillet; 
J.-B. Tardivel, à Collinée; A. Vernay. ; 

Assez bonnes solutions MM. Bernier; P.-L. Chaussat; A. Goguet; 
J. Guermeur ; H. Lasserre; F. Lefèvre; Ch. Letellier: L. Tarraquois; H. Taveau; 
Vincent.] 


4881. — Une sphère creuse, dont la masse est 408,13, le volume 


100cm3, le rayon Le est abandonnée dans l'air. On constate que 


TH 
le mouvement de chute devient uniforme au bout d'un certain temps, 
la vilesse de chute est alors de 12" à la seconde. Expliquer ce 
phénomène. La masse du litre d'air est de 18,3 dans les conditions 
de l'expérience. 

On fixe ensuite cette sphère à une tige très fine de façon à consli- 
tuer un pendule qu'on expose à l’action d’un vent horizontal. On 
constate que le pendule prend une position d'équilibre pour laquelle 
sa lige fait avec la verticale un angle de 30°. On demande quelle est 
la vitesse du vent? On admet que l’action du vent sur la tige du 
pendule est négligeable, que le poids de cette tige est négligeable. 





(t) Page 53, 23° année, il a été démontré que le cône dont le développement 
couvre un secteur de 293° 56’ 19’ est celui dont le volume est maximum pour une 


longueur donnée de l'apothème. 
ES 





Te 


En utilisant les données ci-dessus, calculer le rayon que devrait 
avoir un parachute circulaire pour que sa vitesse limite soit de 6m 
à la seconde, sachant que le poids apparent de la surface portante’ 
est de 1008 par mètre carré et que le poids apparent de tous les 
accessoires est de 80ke. 

On admettra dans tout le problème que la résistance R de l'air 
est donnée par la formule R— kSu?, k constante, S surface de la 
section droite du canal décrit par le corps qui tombe, v vitesse du 
corps. 


La sphère, en chute libre, est soumise à l’action de deux forces 
opposées, son poids apparent P et la résistance de l’air R. Sa chute 
s’accomplit donc sous l’action de la résultante P —R. De ces 
deux forces, la première, P, est constante; la seconde, R, croit 
proportionnellement au carré de la vitesse. Par conséquent, si la 
chute dure un temps suffisant, la vitesse v du corps augmente, 
sous l’action de la force P —R, jusqu’au moment où cette force 
b 
ES” A 
partir de ce moment, la force P —R est nulle et le mouvement 


s’aunule, ce qui arrive quand on a P— kSv?, ou v? — 


£ k : P 
de chute devient un mouvement uniforme de vitesse v — VS . 


On suspend la sphère à une tige très fine et on l’expose à l’action 
d'un vent horizontal. Elle prend alors une position d'équilibre 
pour laquelle sa tige fait avec la verticale un angle & de 30°, 
Décomposons le poids P en deux forces, l’une horizontale, l’autre 
suivant la direction du fil et par conséquent annulée par la fixité 
du point de suspension. La force horizontale, qui tend à ramener 
le pendule formé par la sphère dans sa position d'équilibre, est 
P tgz. Elle est égale et de sens contraire à la force produite par 
l'action du vent sur la sphère. Lorsque le vent se déplace à la 
vitesse æ, son action sur la sphère équivaut à la résistance R que 
l'air immobile opposerait à la sphère si elle se déplaçait à la 
vitesse x, 

On a donc 

KSL=PHEX, 

Or, on avait déjà 

KSUL= CP 


On en conelut, en divisant membre à membre ces deux égalités, 





divise rep Vite. 
[3 
Nous avons ici v — 12" à la seconde, tga = tg 30° — È 
3 
et g — 42/8 = om 117. 


Calculons la valeur du coefficient k dans le cas de la chute 
libre de la sphère. 
La poussée de bas en haut due à l’air déplacé est, en vertu du 
principe d’Archimède, égale à 
0,100 X 18,3 — 08,13, 
et le poids apparent de la sphère est par suite, 


40,13 — 0,13 — 406. 


en grammes-poids, 


On aura donc, en calculant X dans le système mètre, kilo- 
gramme-poids, seconde, 





Û 90)2 : 
0,040 — hr (0120) se 198 
T 
d'où 
1! 
BEEN 
Supposons, comme l'indique l’énoncé, que cette valeur du 


coefficient À convient encore à un parachute circulaire. Nous 


avons, en désignant par r" le rayon du parachute, 





mr x 0,100 + 80— hr x 6% Îrrt, 
80 — mr? X 0,15, 
p À) = À 130,08. 
rXO015 Var 


(Juzes DOLEZ, école primaire supérieure de Valenciennes.) 


[Bonnes solutions MM. H. Bussière, école pratique de commerce et 
d'industrie de Dijon; J. Demets; R. Giraud, lycée de Montluçon; A. Jassaud, 
école primaire supérieure de Brignoles; J. Le Pape, école HOT ANORERS 
Hanloy ; J. Perret, école pratique de Saint- Chamond; A. Vernay. 

Solutions partielles : MM. C. Jean; F. Lefèvre; R. R.; L. Tarraqudisd 


DA 


48892. On calcine 68,125 de chlorale de potassium pur. 
Quelle est la masse du résidu solide oblenu? Quel est le volume 
à 0° et 760®® du gaz qui s’est dégagé? Le volume de la molécule- 
gramme dans les mêmes condilions de lempéralure et de pression 
est de 221,3. 

On dissout ensuite 108,8 d'argent dans un excès d'acide azotique 
et l’on étend la solution à 1!., D'autre part, on dissout également le 
résidu solide précédemment oblenu dans 1! d’eau. Écrire ce qui se 
passe quand on verse goutte à goutte la première solution dans la 
seconde. Quel volume de celte première solution faut-il verser pour 
que la réaction demandée s'arrête? On filtre après précipitation et 
on pèse le précipité séché. Quel est son poids? Avec quels liquides 
pourrait-on redissoudre ce précipité ? 


Cl— 35,5, 0—16, K—39, 


Az — 14, Ag — 108. 


Le chlorate de potassium calciné donne du chlorure de 
potassium et de l'oxygène, suivant la réaction 
CIOiK = KCI + 30. 
= ST 
1225 74,5 
Le poids moléculaire du chlorate est 
35,5 +3 X 16 + 39 — 122,5; 


celui du chlorure est 39+ 35,5 — 74,5. La réaction précédente 
montre par suite que 1228,5 de chlorate de potassium calciné 
22,3 

2 


En chauffant par conséquent 68,125 de chlorate de potassium, 





donnent 748,5 de chlorure et 3 x — 331,45 d'oxygène. 


ou e de molécule- gramme) , on obtient 





6,125 X 74,5 74,5 
122,5 50 38,725 de KCI 
el 
Le — 11,6725 d'oxygène. 


Quand on dissout de l’argent dans de l’acide azotique en excès, 
on obtient une dissolution d’azotate d'argent. Si on verse cette 
dissolution dans une dissolution de chlorure de potassium, on 
obtient un précipité blanc de chlorure d'argent et il se forme en 
outre de l’azotate de potassium soluble : 

KCI + AzOÿAg — AgCI + AzOSK. 
Cette réaction s'arrête quand tout le chlorure de potassium 


(ici _ de molécule) est décoïposé, c’est-à-dire quand on a 


employé 
ee — 56,40 d’argent, 
et par suite 
Se — 01,5 de la première solution. 
? 


118 — 


Le poids du chlorure d’argent précipité, filtré et séché, est 


égal à 55 de molécule-gramme, ou à 
108 +- 35,5 = 143,5 
FC RBURSS TND OR 


On sait que le chlorure d’argent est soluble dans l’ammoniaque 
et dans l’hyposulfite de soude, propriété utilisée en photographie. 
Il l’est également dans les cyanures alcalins (galvanoplastie), 
ainsi que dans les solutions concentrées d'acide chlorhydrique et 
de chlorures alcalins. 


(Louis VANTREPOTTE, école primaire supérieure d'Hénin-Liétard.) 


[Bonnes solutions : MM. P. Brémond; J. Bris; J. Calmès; L. Charbonneau; 
P. Chaussat; C. Chaussin;J. Dolez; P. Fournier; M. Gaonac'h; D. Gautier; 
E. Guicheney; J. Hénaff; A. Jassaud; J. Jégou; P. Laroche; J. Le Pape; 
J. Martinet; G. Morin; L. Moustardiers J. Perret; Portal; G. Richard; 
L. Rungoat; E. Stibiski; ré Tarraquois; H. Taveau; P. Vilaine 

Assez bonnes solutions : MM. C. Jean; Lavediau; Ch. Letellier. 

Solutions partielles : MM. A. Bardin; M. Divanach; Fouilhé; A. Goguet; 
J. Le Berre; L. Le Moigne; H. Leroy; 3 Prigent.] 


Le 








ARITHMÉTIQUE 
4903. — Tout nombre N de la forme 
N=— (nt — 6n? +1)? + [an(n? — 1)? 
où n désigne un entier, est une quatrième puissance. 
On peut écrire 
N={n# — 6n? + 1 + [4n(n 
—=[(nè— 1} 
or on à identiquement 
(22 — 2} + Lay? = (a? + y2 ; 
en posant æ—n—1 et y—?n, cette identité s'applique ici et 
permet de mettre N sous la forme 
N = [(nè —1)2+ (2)? — (n? + 1). 
REMARQUE. — Cette identité est vraie, même si n ne désigne pas 


un entier, mais un nombre algébrique quelconque. 
(F. R, à Magnac-sur-Touvre.) 


122 1)P 
— &n?$ + 4[2n(n? —1)P; 


Autre solution. — En développant les carrés et ordonnant le 
polynome en n, on trouve 


N=— n8 +-4n6 + Gné + 4n? +1; 
on reconnait les coefficients du binome pour la puissance qua- 
_ trième; donc 
= (n? + 1)t. 
(L. VANTREPOTTE, école primaire supérieure d’Hénin-Liétard.) 


[Bonnes solutions : Mlle À, Frayssinet; MM. E. Abrassart: A. F.; P. Alban; 

qi Aveline; A. Baldino; J. Barré; A. Bertrand; E. Binois; J. Birrien ; 
R. Bourgin; J. Bris; L. Charbontezu: C. Chaussin; J. Cherveix; G. Chopinet; 
. Chrétien; KR. Conge; P. Courtin; P. Coussaud : J. Crépin: L. Cruiziat; 
Delangre ; R. Delferrière; M. Divanachs R. Dupin; FE. <G#P: Febvre: 
. Fourrey; S. Frobert; A. Goguet; R. Guilbert; F: Guillemot; M. Hand; 
. Hénin; R. Hingant; A. Hugot; J. Hullo; R. Lagneaux; P. Lamiaud ; 
. Laroche; H. Lasserre; O. Laugier; Le Bail: J, Le Berre; Le Coutallor- 
Lasquellec; L. Le Moigne ; Y. Le Moigne; J. Le Pape; C. Letellier; J. Luc; 
Lussia-Berdou; P. Martinaud; A. Martinez; H. Milliard; P. Monneret; ea Mous- 
tardier ; G. Mouzon; R. Mouzon : R. Müller ; G. Oliviéro; fe Pannetier; Ÿ: Perret; 
R. Perrin; E. Piette ; H. Porcheret ; J. Prigent: F. Prigent; RER.; P. Reibel ; 
Rolard; G. Roux; L. Rungoat; J. Schilling; H. Sebban; F. Seignol; G. Soe- 
temonût; LE: Sollier; L. Tarraquois; Th.; R. Zettwoog.] 
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4858. — D'un point O pris comme centre sur une circonférence 
dont un diamètre est OE, on décrit une circonférence qui rencontre 




















rar 





pe 


2, 


L''OPRSY CP ARR sortie - 


la première en des points À, B; puis on joint un point quelconque C 
de la deuxième circonférence aux points À, B, E par des droites 
qui coupent la première en des points F, D, G. 

1° Les droiles EF, ED sont respectivement parallèles à CB, CA. 

2° La droile CE fait avec les côtés du triangle CAB les mêmes 
angles que la médiane partant du sommet C. 

3° La droite CG est moyenne géométrique entre GA et GB. 


Quand C parcourt le cercle (0), BG et AG (fig. 1) tournent 
d’angles égaux dans le même sens; BCD et ED tournent aussi du 
même angle, dans le même sens. Or, quand C vient en A, les 
lignes ED et AC deviennent respectivement la tangente en A au 
cercle (0) et la corde EA, droites qui sont confondues, étant l’une 
et l’autre perpendiculaires à OA. Ces deux droites coïncident à ce 
moment et tournent d’angles égaux dans le même sens : elles 
restent donc constamment parallèles. 

Pour une raison semblable, EF est toujours parallèle à BC (ou 
confondue avec BC dans un 
cas particulier). 

2° Les triangles ACB et 
DCF sont semblables, les 
angles en B et F ayant même 
mesure, ainsi que À et D; 
la médiane du second est 
la diagonale du parallélo- 
gramme CDEF; les angles 
que les médianes CI et Cm 
font avec les côtés homo- 
logues sont respectivement 





} 4 Ne" 


égaux. L’angle ICB est donc &gal à mCR. 
3° Les triangles GCA et FCE sont semblables, de même que GBG 


et DEC, or ÉCÈ et DEC sont égaux, donc les triangles GCA et GBC 
sont semblables, ce qui entraine la proportion 


GA _ CG. 
GC GB’ 
en égalant le produit des moyens au produit des extrêmes, on 
trouve bien 


GA X GB — GC?. 


REMARQUE. — Quelques correspondants ont donné une solution par 
l’inversion qui est correcte; nous ne la reproduisons pas, parce que la 
simplicité du problème comportait une solution tout à fait élémen- 
taire. 

Parmi les solutions reçues beaucoup s'appuient sur des égalités 
d’angles qui peut-être ne subsistent pas quand la figure varie. 

La solution suivante est bien indépendante de la disposition de la 
figure et mérite d’être signalée, comme un modèle à imiter : 


Autre solution. — La droite FO est bissectrice de l’angle que 
. font FA et FB (fig. 2); C 
et D, points d’intersection 
du cercle(0)avecles droites 
FAC et FBx, sont deux à 
deux symétriques par rap- 
port à FO; or AB est per- 
pendiculaire à OE et ne 
l’est pas à OF, donc le 





port à OF est C; BC est 
perpendiculaire à OF, donc 
BC est parallèle à EF. On voit de même que DAB et DCB sont des 
sécantes menées au cercle (0), symétriques par rapport à DO; 
À et B ne sont pas symétriques, car AB n’est pas perpendiculaire 


F1. 2. 


symétrique de B par rap-- 
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à DO; donc CG et A le sont : AC est perpendiculaire à OD et par 
conséquent parallèle à DE. 


(M., à Guéret.) 


[Bonnes solutions : Mes C. Bouvet; C. Tripier; MM. A. F.; Allec: L. Bèguerio; 
S. Berthuin; J. Birrien; M. Brille; H. Bussière; L. Cantuel; P.-L. Chaussat; 
À. Cieutat; G. Cognard; M. Couderc ; Divanach ; E. Escoffer; A. Fort;J.Hecquet; 
H. Hortion; P. Laroche; F. Lefèvre; L. Le Moigne; J. Martinet; Nadot; Nalis; 
Perret; J. Prigent; R. Revel; Rey; Ronfort; Saucias ; G. Schaub ; J.-B. Tardivel; 
L. Tarraquois; O. Voisin.] 


———— 


EXAMENS ET CONCOURS DE 1925 (Suite.) 





EXAMENS ORAUX 
des 
ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (*) 





Arithmétique, Algèbre et Trigonométrie (Suite). 


487. — Résoudre graphiquement l'inégalité 
(2x — 3y)(3x + 27 — 6)(5y + 4) 0. : 


488. — Calculer les lignes trigonométriques de l'arc + 


489. — Résoudre le système 


æ sin a + y cosa = sinb, 
a? + y? — 1. 
490. — «, 8, y étant les distances aux côtés d’un triangle équilatéral 
d’un point M intérieur au triangle, démontrer que l’on a 


a+B+y—=h, 
k étant la hauteur. Quelle convention de signe faut-il faire pour que 
cette égalité subsiste quelle que soit la position du point M? 


494.— [4973 (**)]. Résoudre l'inégalité 2x + 3 >> V(4x — 3) (x — 2). 


492. — Relations entre les lignes trigonométriques de deux ares 
qui diffèrent de x. 


193. — Règle à caleul : 10,35 x< 1,3. 
re TS mme mme nn 


BREVET :ÉLÉMENTAIRE 


Are SESSION 
ACADÉMIE DE DIJON 


Aspirantes et aspirants. 


I. — Une personne partage sa fortune en deux parties propor- 
tionnelles aux nombres 4 et 11. Elle place la 1° partie à 6 0/, et la 2° à 
5 0/0. 

Le revenu annuel ainsi constitué s'élève à 2 370! 

Quel est l’avoir de cette personne? 

Donner la solution algébrique et la solution arithmétique. 


II. — On donne un carré ABCD. Sur les côtés, on construit, à 
l’extérieur, quatre triangles équilatéraux AEB, BFC, CGD, DHA. 
Expliquer la construction. 

On joint les sommets extérieurs E, F, G, H de ces quatre triangles. 
Démontrer que le quadrilatère ainsi obtenu est un carré. 

Le côté du carré donné ABCD étant égal à 4°, calculer la longueur 
des axes HF et EG; la surface du carré EFGH, la surface de 
l'étoile AEBFCGDH. 


A A 2 PS DR TE RER D 7 D DE ED D A PAU DRE GA PTE D 


(*) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. 

(‘*) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions 
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ACADÉMIE DE GRENOBLE ACADÉMIE DE POITIERS 
Aspirantes. Aspirantes et Aspirants. 
I. — Un orfèvre a deux lingots, dont le 1°* renferme 270* d'or fin et F. — 49736. À quelle condition doivent satisfaire a, b et e pour que les 


30° de cuivre; le 2° a 200£ d’or fin et 505 de cuivre, 

On demande quelle "quantité il devra prendre 
de chacun de ces lingots pour en composer 400“ 
d'alliage au titre de 0,825 pour l'or. 

I. — Si par un point À milieu d’un arc BAC 
d’une circonférence on mène deux cordes quel- 
conques AD et AE qui coupent la corde BC en F 
et G, le quadrilatère DFGE obtenu est inscriptible. 


À 
Br (3 
D 
Cent 
Aspirants. 


remarque, deux nombres entiers dont la différence 


I. — Montrer que le- produit de deux nombres entiers dont la 
différence est 2 est compris entre le carré du plus 
e petit de ces nombres et le carré du nombre entier 
p immédiatement supérieur. Trouver, d’après . celte 
est 2 et le produit 840. 

II. — Aux extrémités AB d’une poutre horizontale 
de 3" de longueur s'élèvent deux montants verti- 
caux AC et BD de longueur AC — 4", BD —3”. Ces 

À B montants sont reliés par un tirant CD et un croisil- 
lon formé de deux bras AD et BC. Calculer, à 1°" près, 
la longueur des bras AD et BC, celle du tirant CD et les distances du 
point de croisement I aux deux montants. 


ACADÉMIE DE LILLE 


Aspirantes et aspirants. 


Arithmétique ou algèbre. — La somme des fortunes de trois personnes 
est 376200", Placées au même taux et à 
DRE intérêts simples, la première pendant 3 ans, 
Be AN la seconde pendant 4 ans, la troisième pen- 
pe dant 6 ans, elles produisent le même intérêt. 

ne 


se Sol Calculer ces trois fortunes. 
À À que Géométrie. — 4924. Sur chacun des trois 
\ à côtés d’un triangle équilatéral ABC de côté 

\ / a—=5", on construit extérieurement au 

I RS triangle les carrés ABDE, BCFG, CAHI, puis 


on joint les sommets extérieurs voisins des 
carrés consécutifs DG, FH, IE. On obtient ainsi un hexagone EDGFHIE 
dont on demande de calculer : 1° les angles; 2° les côtés; 3° la surface. 


ACADÉMIE DE MONTPELLIER 


Aspirantes et aspirants. 


I. — Arithmétique. Une personne place à intérôêts simples une 
certaine somme au taux de 5 0/,. Au bout de 8 mois, elle retire 8 680", 
capital et intérêts réunis. Avec cette somme, elle achète un terrain 
rectangulaire d’une longueur de 93", dont le tiers vaut 2,40 Île 
mètre carré et le reste 160" l’are. On demande : 

1° la somme placée; 

2° la surface du terrain; 

3° la largeur. 

Il. — Géométrie. Démontrer que dans un triangle rectangle : 

1° la médiane issue du sommet de l’angle droit est égale à la moitié 
de l’hypoténuse; 

2° si l’un des angles a pour mesure 30°, le côté opposé à cet angle 
est égal à la moitié de l’hypoténuse; 

3° la somme des côtés de l’angle droit est égale à la somme des 
diamètres des cercles inscrit et circonserit. 


ACADÉMIE DE NANCY 


Aspirants,. 


I. = 49%5. Une chaudière a la forme d’un cylindre terminé par deux 
hémisphères de même rayon. Le rayon de base du cylindre est 0",50, 
la longueur du cylindre 2”, et l'épaisseur de la paroi 1°", On demande 
combien pèse celte chaudière si la densité du métal qui la forme 
est 7,8. 

11. — Un touriste fait un séjour en Lorraine. Au retour il essaie de se 
rendre compte de ses dépenses; il a séjourné dans quatre localités 
différentes : Bussang, Remiremont, Gérardmer et Nancy, où il a payé 
par journée de séjour des prix respeclivement proportionnels à 5, 4, 
1 et 7,5. Il est resté 4 jours à Bussang, 2 jours à Remiremont, 8 jours 
à Gérardmer, 3 jours à Nancy et a payé en tout 426" de frais d'hôtel. 
On demande le tarif de la pension journalière dans chacun des hôtels 
où il a séjourné. 


trois équations suivantes soient compalibles : 
À 3m—4y—2; 4x+y—=9; ax+by—=0c? 
II. — À un cercle de rayon donné r est 
circonscrit un quadrilatère ABCD dont une 
diagonale passe par le centre. La distance AO 
‘est double du rayon et les augles opposés A 
et GC sont supplémentaires. Evaluer : {° les 
angles B et D; 2° l'aire du triangle AIO 
(I étant le point de tangence du côté AD; 
3° l’angle À valant 60°, la valeur de l’angle 
KOCG (K, point de tangence du côté DC); 
4° dans ce dernier cas encore, évaluer OC en 
fonction du rayon. 





ACADÉMIE DE TOULOUSE 
Aspirantes et Aspirants. 


I. — 497%. Une auge a la forme d’un prisme droit ABFEDCGH 


dont les bases ABFE et DCGH sont des trapèzes isocèles 
(AFP =HD = EC; AB, EF, DC, HG parallèles) 

situés dans deux plans verticaux perpendiculaires aux arêtes AD, BC, 
FG, EH. Cette auge est ouverte à la 
face supérieure ABCD et elle repose 
sur le sol par la face EFGH supposée 
horizontale. Les côtés parallèles AB et 
EF du trapèze ABFE ont pour longueurs 
50°" et 30°; sa hauteur EE’ est de 
40°, Enfin l’arête AD a 1,80 de lon- 
gueur. 
1° Quelle est la capacité de l’auge? 

2° On verse dans l’auge de l’eau jusqu’en MNPQ, M étant le milieu 
de EA. Quel est le volume de cette eau? 

I.— Dans quel rapport faut-il mélanger deux sortes de farines valant 
l’une 102,50 et l’autre 98",75 le quintal pour obtenir du pain à {",10 
le kilog? On sait que 100** de ce mélange de farines donnent 125" de 
pain et que, pour une fournée de 100“ de pain, les frais de main- 
d'œuvre et de cuisson s'élèvent à 30". 


+ 
QUESTIONS PROPOSÉES 


4928. — Un capital inférieur à 10 000" est placé à 5 0/,. Calculer 
ce capital, sachant que son intérêt, pour une année, est égal à la 
somme des tranches de deux chiffres du nombre qui exprime sa 
valeur. 

(P. Lamraup, école primaire supérieure de Chasseneuil, Charente.) 


4949. — Le nombre 3/#+1 + { est la somme de trois carrés. 
(P. Monnerer, à Saint-Vallier, Saône-et-Loire.) 








498%. — Résoudre le système d'équations 
d'(y—z)= ai, y(c—a) db, (x—7y)—=0c. 


(Maurice Brice, école nationale professionnelle d’Armentières, Nord.) 





4984. — Montrer, sans effectuer la divisior, que æ8y — x°y1 est 
divisible par æ* — y+ + xy(æx° — y?). 
(CnAussiN, école normale de Dijon.) 


4987. — On donne deux circonférences, tangentes intérieurement 
en A; soient AC et AB leurs diamètres. Une corde menée par A les 
coupe respectivement en D et E et les perpendiculaires abaissées de 
D et de E sur le diamètre commun rencontrent les circonférences en 


des points E et H, du même côté de ABC que E et D : démontrer que 


les cordes AF et AH sont égales. 
(Robert Mouzon, école normale d'Angoulême.) 


——————_————_#$———————— 


ERRATUM. — Page 112, 2° colonne. Question 4969. L'équation doit 


être remplacée par la suivante : 
(@a+b}? | (b+c)? 
(&— a)c*  (x—c)a? 
EE — 
Le Gérant : HENRY VUIBERT. 


+ b=0. 


ee me ee re ne 


Coulommiers. — Imp. Pauz BRODARD. 
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ÉCOLES NATIONALES DES ARTS ET MÉTIERS 


Concours de 19923. 


Examen des Alsaciens-Lorrains. 
4883. — Déterminer les coefficients A, B, G indépendants de x 
de sorte que l'expression 
DEPOT LU A ! Bzx + C 
DH 3x — 2x —2 m—A x+4rx +2 
devienne une identité satisfaite quelle que soit la valeur attribuée 
à x. 


—— 


Une identité de cette forme ne peut exister que si les deux mem- 
bres restent égaux pour toutes les valeurs de x ; or la valeur absolue 
du second membre grandit au delà de toute limite quand x tend 
vers 1 : il faut qu'il en soit de même de celle du premier, et, par 
conséquent, que le dénominateur ait une racine égale à + 1. On 
constate qu'il en est bien ainsi et que le polynome 

TR 3x — 27 — 2 
est divisible par æ — 1; le quotient est x? + 4x +2. 

On peut donc prendre x° + 3x? — 2x — 2 comme dénominateur 
commun des deux fractions du second membre, et ramener ces 
deux fractions au même dénominateur. L'identité aura lieu si les 
numérateurs sont alors identiques, ce qui conduit à écrire 

Ba? + 9x + 7 = A(x? + 4x + 2) + (Bx + C)(x — 1). 

Pour déterminer les coefficients A, B et C, il y a deux procédés 
généraux : 

4° On peut développer et ordonner le polynome du second degré 
qui est dans le second membre, puis égaler les coefficients des 
puissances de x de part et d'autre du signe d'identité; on obtient 
ainsi un système d'équations du premier degré en A, Bet C; 

20 On peut substituer à x trois valeurs différentes et écrire que 
les deux membres, qui sont des polynomes du second degré, pren- 
nent des valeurs égales dans les trois cas : il en résulte qu'ils sont 
égaux pour toute valeur de x. Ce procédé fournit aussi des 
équations du premier degré pour le calcul des coefficients, mais 
en choisissant convenablement les valeurs substituées à x, on 
peut obtenir des équations plus simples. 

Ainsi, en donnant à x la valeur +1, on fait disparaitre les 
termes qui contiennent B et CG en facteur et l'on arrive à une 
équation qui ne contient que l’inconnue À : 


21 — TA, A3, 
puis en donnant à x la valeur zéro, on a une équation qui ne con- 
tient pas B, 


d’où 


1—2AÀ—"C, _ d'où. C——1, 


enfin, en substituant à x la valeur — 1, on trouve 
3——A+2(B—C), d’où B=2, 
(Solution analogue : CLauDE DELANGRE.) 


On pourrait opérer une substitution assez pratique encore, celle 
des racines du trinome x?+ 4x+-2, qui sont —2—+ 42; dans 
les deux cas, le coefficient de A est nul: si l’on appelle æ' et x” ces 
deux racines, on à 

5(a&'") + 9x + 7 —=(Bx' + C)(x' —1), 

5(&")? + 9x" +7 — (Br + C)(x” —1); 
en retranchant ces équations l’une de l’autre, et, de même, en 
ajoutant membre à membre, on forme des équations assez com- 
modes pour le calcul 


(x'—x")[5(x +) +9]= (x — »")[B(x' + x") — B+ CI], 
d'où 
— 20+9——4B — B+C, 
11—5B— C, (1) 
et 


5(x?2 + 22) + 9(x + x") +14k = B(x?+2"?— x — x") 
+ C(x' + x" — 2), 
d’où 
5 x 12 —4 X 9 +14 — B(12 + 4) — 6C, 
ce qui donne 


38 — 16B — 6C 
ou 
19 — 8B — 3C; (2) 
en éliminant G entre (1) et (2), on trouve 
HETR, d'où B — 2, 
et par conséquent C — — 1. 


L'identité demandée est donc 


DTA OL ANT LUE 3 ARTS 08 Les 
DE 2x2 xl 2 +éax F2 


[Bonnes solutions : Mile C. Maguelonne ; MM. E. Abrassart; A.-F.; L. Anglade; 
Baras ; J. Barbier; J. Barré; G. Bernage; R. Bernet; M. Bernier; S. Berthuin; 
A. Bertrand; E. Binois; J. Biojout; J. Birrien; J. Bris; L. Burgho; H. Bussière; 
C. Chaussin; G. Chopinet: A. Chrétien; A. Cieutat; R. Daffas ; R. Delferrière ; 
H. Démaret; J. Deniau; M. Divanach; G. Duprez; E. Escoffier; A. Goguet; 
J. Guermeur; Guillemot: M. Hand; J. Hénaff;, R. Hénin; M. Heurtier; 
R. Hingant; À Jassaud; E. Juvin; E. Laplanche; P. Laroche; H. Lasserre; 


Le Bail; J. Le Berre; F. Lefèvre; L. Le Moigne; Y. Le Moigne; H. Leroy : 
R. Leroy : Le Tallec; Ch. Letellier; J. Luc; J. Martinet; A. Martinez; 
H. Milliard; G. Morin; G. Oliviéro; G. Pigamo; R. Perrault, J. Petrer: 


R:2Perrin;H Petit; F. Prigent; J. Prigent; R.-R., à Salins; P. Regnier; 
R. Revel; G. Richard; L, Rungoat; P. Saïd; M. Saucias ; F. Seignol ; G. Servier; 
G. Sœtemondt: E. Stibiski; J.-B. Tardivel; H. Taveau; E. Tisseuil; L. Vantre- 
potte; P. Vilmain; Vincent: R. Zettwoog.] 





4884. — Résoudre le système 


æxy — d?, 
yrz= à, 
L+y+z—=c. 


En ajoutant les deux premières équations, on a 
y(x + 2) = a? + b?; 
d'autre part, la dernière équation donne la somme 
Y+(æ+z)=c; 
y etæ+z sont donc racines d’une équation du second degré, 
u? — cu + a? + b?— 0; 
si cette équation a deux racines, u’ et u”, on peut prendre 


JV u’, 
d’où * 
a? 
ou bien p 
YU, 
d’où 
a b2 
VU w et Zz = W° 


Le problème a donc deux solutions, à condition que 
c—k(a+b)>0; 
les deux solutions sont confondues si l'égalité a lieu; cette 
solution unique est donnée par les formules 


C 20e 2b? 
Fra nl Tete le 
et 
c = + 2 Va? + b?. 
(GéRaRD SOETEMONDT, à Hazebrouck.) 
Remarque. — Comme u'u"—a?+-b?, on peut mettre la 
première solution sous la forme 
æ& 
Vu, BUS ps 
b2 
RTE 
u a pr b?? 
la seconde sous la forme 
" ! a? 
Y—=u, L—=U a+ b?? 
Z — A 
a +b? 


[Bonnes solutions : Mlle O. Devisme; MM. A.-F., à Saint-Pons; J. Barbier: 
À. Bardin; Barré; G. Bernage; M. Bernier: S. Berthuin; A. Bertrand; E. Binois; 
J. Birrien; J. Boisgontier; L. Bourvéau; J. Bris; L. Burgho; C. Chaussin; 
À. Chrétien; A. Cieutat; Cl. Delangre; Delferrière; G. Démaret; J. Deniau; 
M. Divanach; R. Dupin; G. Duprez; E. Escoffier; M. Gardin; A. Goguet; 
J. Guermeur; R. Hénin; Guillemot; M. Hand; R. Hingant; E. Juvin; 
E. Laplanche; P. Laroche ; H. Lasserre; J. Le Berre ; F. Lefèvre; Y. Le Moigne; 
R. Leroy; Ch. Letellier; J, Luc; L. Moustardier; G. Oliviéro; R. Perrault; 
J. Perret; R. Perrin; G. Pigamo; A. Pinson; P. Planquette; G. Ponceau; 
F. Prigent; J. Prigent; R.-R., à Salins: P. Regnier; Richard; P. Saïd; 
R. Saric; M. Saucias; F. Seignol; G. Servier; J.-B. Tardivol; L. Tarraquois; 
E. Tisseuil; Th., à Montigny-lès-Metz; L. Vantrepotte; Vincent: R. Zettwoog.] 





4885.— Étant donné le trapèze rectangle ABCD (AD — a, Bü—b), 
par le point E, partageant DC dans le rapport 


Er 0 DEN 
E EG — m 2? {race une parallèle EF aux bases 
du trapèze; démontrer que EF — tre. 


En utilisant celte relalion, calculer la cote 
du point de concours G des médianes d'un 
triangle ABC en fonction des cotes des sommets À, 
B, C de ce triangle prises par rapport à un 
même plan horizontal de projection. 





, 


Menons par E une parallèle à AB (on pourrait mener par F une 
parallèle à DE, le calcul serait tout à fait semblable) ; elle coupe 
AD en I et BG en J. Le théorème de 
Thalès fournit la proportion 





DI _ JC 
IE EJ 
ou, en posant 
y=FE, 
JG 00 TR 
À Fri n ‘AFTER 


on obtient un rapport égal en faisant 
la somme des numérateurs et en la 


divisant par la somme des dénominateurs 


Fria-1° 





y—a_b—y__ b—a,. 

NI AT IMC 62m M 

on en tire db “HR 
— a) __am 13 

Aou r rap e mn 





REMARQUE I. — Ces théorèmes s'appliquent à toute projection paral- 
lèle, qu’elle soit orthogonale à AB ou oblique. 

REMARQUE IL. — Cette identité peut être considérée comme un 
corollaire de l’identité d'Euler. Étant 
donnés quatre points O, A, Bet Csur 
un axe Ox, quelles que soient leurs 
positions relatives, on a 


OA X BC + OB x CA 
+ OG XAB=0. (1) 


Soit alors (/ig. 2) une droite Oy 
coupant l’axe Ox en O, trois paral- 
lèles à une même direction, menées 
par A, B et C rencontrent cette 
droite en A’, B’ et C’ respectivement. 

Le théorème de Thalès s'exprime par la proportion 

SA ERD a au 
OALT'OB 00: 
qui est vraie en grandeur et signe. Si, dans l'identité (1), on 
remplace OA, OB et OC par des segments proportionnels, on obtient 





Fric 2. 


4 


AA" x BC + BB' x CA + CC x AB — 0: (2) 
si l’on pose 
K_U_ NH, 
m nn _m+n 


on peut remplacer encore dans l'identité (2) BG, CA et AB par des 
nombres proportionnels, m, n et — (m + n), ce qui donne l'égalité 


mAA' + nBB'— (m+n)CC'; 
avec d’autres notations, c’est la relation proposée. 


2° Soit maintenant un triangle ABC dans l’espace (fig. 3), abc 


sa projection sur un plan horizontal. Le milieu M de BC se projette 
en m sur bc; d’après le théorème précédent, on aura 


2 mM — bB + cC. 


Le centre de gravité G est sur AM, au tiers à partir de M, ilse 


projette sur am en g 

et l’on a 

3 gG —92 mM + aA 

= aÀ + 0B +- cü, 

donc finalement 

39G—aA+bB+cC. 
La cote du centre 

de gravité estletiers 

ou la moyenne des 

cotes des trois som- 

mets A, Bet C. 

La condition nécessaire et suffisante pour que le centre de 





Fra.t3: 
























gravité soit dans le plan H est donc que la somme algébrique des 
cotes des sommets soit nulle. 
(Émize BINOIS, école professionnelle de Valenciennes.) 
Autre solution. — Joignons les points Det B (fig. 4); la 
droite DB coupe FE en L; les rapports : 


DE DL AP 
EC”? LB? FB 





E_10 | 
sont égaux à FL; les triangles semblables DLE 
D & et DBC donnent 
a L LE: DL 
BG DB’ 
d’où 
Fire. 4. Lépe nt 
m+n? 
de même, les triangles BFL et BAD donnent 
FL _ LB 
AD DB’ 
d’où 
FUN, 
FL — a m + # 
en faisant la somme, on a 
cs _am+bn. 
PÉREUECLE er 


(R. DAFFAS, élève de Seconde au lycée de Bordeaux.) 


[Bonnes solutions : Mie C. Bouvet; MM. A.-F. à Saint-Pons; E. Abrassart; 
Baras; J. Barré; G. Bernage; R. Bernet; M. Bernier; S. Berthuin; A. Ber- 
trand; J. Birrien; J. Boisgontier; L. Burgho; H. Bussière; K. Chapelon; 
À. Charlot; C. Chaussin; A. Cieutat; L. Cruiziat; R. Daffas; G. Démaret; 
J. Demets; J. Deniau; P. Eastwood; Ch. Francès; M. Gardin; J. Guermeur; 
R. Guilbert; Guillemot; M. Hand; M. Heurtier; R, Hingant; E. Laplanche; 
P. Laroche; Laugier; Lo Bail; J. Le Berre; F. Lefèvre; L. Le Moigne; 
Y. Le Moigne; H. Leroy; C. Letellier; J. Luc; H. Milliard; G. Oliviéro; 
J. Perret; E. Piette; G. Pigamo; Portal; F. Prigent; J. l’rigent; R.-R., à Salins; 
P. Regnier; R. Revel; G. Richard; P. Saïd; M. Saucias; F. Seignol; G. Soe- 
temondt; J.-B. Tardivel; L. Tarraquois; L. Vantrepotte; P. Vilmain; Vincent; 
O. Voisin; R. Zettwoog:.] 


4886, — Par un point P pris à l’intérieur d’un angle droit xOy, 
mener une sécante APB limilée aux côtés de l'angle telle que le pro- 
duit 

RASSCPBREE, 
k?, quantité constante donnée. 
Discuter la possibilité du problème. 


Si le produit PB X PA est égal à Æ?, le point À est l'inverse 
de B, le pôle étant P et la puis- 
sance k?; or le lieu des points trans- 
formés de ceux de la droite Oy par 
cette inversion est un cercle (T°), 
passant par P, et tangent en ce 
point à une parallèle à Oy; ce cercle 
peut couper l'axe Ox en deux points A 
et A’; dans ce cas, le problème a 
deux solutions, qui sont les droites 
PA'et PA". 

Le centre du cercle (I') est 
sur PL, parallèle à Ox; pour qu'il 
coupe Ox, il faut donc que son 
rayon soit supérieur à PK. Le diamètre PL est déterminé par la 
relation À 





Fra. 1: 


PHSPH=ES, 
> PK, ce qui donne la condition 
k22>2PK %< PH; 


Ro 
EE 


il faut donc que 


Seal Ts, ER 


si l'égalité a lieu, le cercle (T') est tangent à Ox et il n’y a plus 
qu'une solution. 


(R. BERNET, école primaire supérieure de Saint-Maur.) 


REMARQUE. — Le problème se résoudrait de la même façon, par 
l'intersection de la droite Ox et du cercle (T), inverse de Oy, si Ox 
et Oy faisaient un angle quelconque. Mais la condition de possi- 
bilité s’établirait moins simplement. 


Autre solution. — Supposons le problème résolu; soit BPA une 
sécante répondant aux conditions posées; traçons le cercle cir- 
conscrit au triangle BOA, il coupe 
OP en un point GC qui est connu, 
tan PO LPC = PAS PR = Ker0N 


aLPC— 


pu 


en appelant a 





Va? + b?” 
et b les coordonnées de P par 
rapport aux axes Ox et Oy. 

Les angles BOG et BAC, in- 
scrits dans la circonférence BOA, 
y ont même mesure, ils sont 
donc égaux, le point À appartient 
au cercle (w) capable de l'angle BOP tracé sur la corde CP. 

Si ce cercle coupe Ox en deux points, le problème a deux solu- 
tions, S'il touche Oz, il n’en a qu'une. 





(E. LAPLANCHE.) 


N. B. — La discussion de la seconde solution conduit aux mêmes 
conclusions que celle de la solution précédente, car le cercle (w) n’est 
autre que le cercle (T) : en effet, il passe par le point P, et par C, 
inverse de O0; la tangente en P fait avec PC un angle égal à 
l'angle PAC, donc égal à BOP, elle est parallèle à Oy. Le cercle (w) 
a donc deux points communs avec (l'), ainsi que la tangente en lun 
d'eux, il coïncide avec (T°). 


[Bonnes solutions : MHe C. Maguelonne; MM. P. Alban; A.-F., à Saint-Pons; 
Baras; G. Bernage; M. Bernier; S. Bertbuin;,E. Binois; J. Birrien; H. Bus- 
sière; F. Chapelon; P.-L. Chaussat; C. Chaussin; À. Cieutat; G. Démaret; 
J. Demets; M. Divanach; G. Duprez: C. Francès; S. Frobert; J. Guermeur; 
R. Guilbert; Guillemot; M. Hand; J. Hecquet; R. Hénin; M. Heurtrier; 
R. Hingant; P. Laroche; H. Lasserre ; J. Le Berre; F. Lefèvre; L. Le Moigne; 
Y. Le Moigne; R. Leroy; Le Tallec; Ch. Letellier; J. Luc; A. Martinez; 
E. Moustardier: G. Oliviéro; A. Pannetier; M. Péru; E. Piette; J. Prigent; 
R. Revel; G. Richard; M. Saucias; G. Servier; G. Soetemondt; J.-B. Tardivel; 
L. Tarraquois; Taveau; Vincent; O. Voisin; R. Zettwoog.] 





4887. — On demande : 

1° Le volume d'air nécessaire pour brûler complètement 10! d'un 
mélange à volumes égaux d'oxyde de carbone el d'hydrogène, les gaz 
étant mesurés à 0° et à la pression 76°*; 

20 Quel sera le volume total des gaz el de la vapeur, après l’explo- 
sion, si, la pression restant constante, la température est de 210°; 

30 Quelle sera la pression, à la température de 210°, si le volume 
du mélange est de 101,62. 

On exprimera cette pression en centimètres de mercure, en atmo- 
sphères, en kilogrammes par centimètre carré et en heclopièzes. 


. à 1 
Données. — On admettra que l'air renferme 8 de son volume d'oxy- 


: d'azote et que le coefficient de dilatation des gaz el de la 


vapeur d’eau est O6: Densité du mercure : 13,595. 


gène et 


1° Les formules de la combustion sont 
CO + 0 — C0?, 
2H + O0 — H?0. 
Elles montrent que l’oxyde de carbone et l'hydrogène pour 
brûler exigent la moitié de leur volume en oxygène. La combustion 


TE 
ee 
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complète de 10! d’un mélange d'oxyde de carbone et d'hydrogène 
exige donc . = à! d'oxygène, soit 5 x 5 — 25! d'air. 

2° Après la combustion, il reste un mélange de 5! de CO?, 5! de 
vapeur d'eau et 25 — 5 — 201 d'azote, soit au total 30! de gaz et 
vapeur d’eau qui, portés à 210°, occupent, à la pression restée 
constante de 76°, un volume de 


210 XK 41 
30 (1 + 


3° La pression P du mélange gazeux à 210° si son volume est 
seulement de 101,62 est donnée par la loi de Mariotte, On a, en 
centimètres de mercure, 
59210200 =—=10,02 >%P; 
53,10 X 76 
10,62 


le 531.40. 


d'où P— — 3800, 


pression qui vaut 


+ —= > atmosphères. 


Cette pression, évaluée en grammes par centimètre carré, est 
égale à 
380 X 13,595 — 5 1668,1, 
‘ou 5K£,166. 
Exprimée en hectopièzes, elle vaut 
0,981 X 5,1661 — 5,0679. 
(L. TARRAQUOIS, école pratique d'industrie de Saint-Chamond.) 
[Bonnes solutions : MM. J. Birrien; C. Chaussin: L. Cruiziat ; G. Démaret:; 
Divanach; M. Gaonach; D. Gautier; Goguet; M. Hand; Hingant; J, Jégou; 


Lavediau; C. Letellier; Y. Le Moigne; G. Morin; J. Prigent; G. Richard. 
Solutions partielles : MM. H. Leroy; P. Vilmain.] 


$& 








ARITHMÉTIQUE 


4904. — Toul nombre de la forme 
N = 100n* + 120n3 + 17n2 — 19n +1 
où n désigne un entier, est une somme de deux carrés. 


I suffit de montrer qu'on peut trouver deux polynomes entiers 
en n, à coefficients entiers, dont les carrés ont pour somme le 
polynome donné. Les degrés de ces polynomes ne doivent pas 
dépasser le second, mais le degré de l’un d’eux peut se réduire à 
l’unité ou même à zéro. 

Écrivons l'identité 

100n* + 120n3 + 17n? — 19n +1 
= (an? + bn + c)? + (an? + b'n + c'}?; 
nous obtenons d’abord 
a + a’? — 100, 
et 
c? + C2? — Ë 
la seconde égalité montre que l’un des nombres c et c' doit étre 
nul, l’autre étant +41 ou — 1; mais il faut qu'il soit égal à — 1, 
car le double produit doit être négatif. La première égalité montre 
que a et a’ ne sont pas nuls tous les deux : on ne peut décomposer 
100 en une somme de carrés que de deux façons 
100 — 100 + 0 —10?+ 02, 
100—= 64+36— 82-+ 67, 
ce qui montre que a a l’une des valeurs 0, 6, 8 ou 10. Comme 
rien ne distingue c de c', nous pouvons choisir 6 = — 1, c —0; 
dans la somme 
(an? + bn — 1}? + (a'n? + b'n}?, 


le cœfficient de n est — 2b, ce qui donne b — 6; le coefficient de 
n? est alors 36 + b'? — 2a, d'où | 
8— 24 — 17 — 36 — — 19, 
donc 
b'?— 2a — 19; 

ceci entraine que a > 10 et que 2a — 19 est un carré : mais nous 
avons vu que a ne peut avoir que les valeurs 0, 6, 8 et 10; une 
seule satisfait aux conditions précédentes, c'est a—10, d'où 
a'—0,b'—+#+1; on prendra b'— + 1, le second nombre inconnu 
est alors l’entier n. 

Pour calculer b on considère aussi le terme du 3° degré en n : 
son coefficient est 2ab — 20b — 120, on en déduit b — 6; le premier 
polynome est (10n? + 6n — 1), son carré est : 


(10n? + 6n — 1}? — 100nt —+- 120n9 + 16n2 — 12n+- 1 ; 
on a donc 





N= (10n°? + 6n — 1}? + n?. 
Si l’on donne à n une valeur entière, N sera un entier, somme 


de deux carrés. 
(Rozann ZETTWOOG, lycée de Mulhouse.) 


[Bonnes solutions : MM. Amy; J. Aveline; J. Barré; J. Bris: C. Chaussin; 
A. Chrétien; J. Crépin; L. Cruiziat; R. Delferrière; M. Divanach; L. Duret; 
P. Febvre; S. Frobert; F. Guillemot; M. Hand: R. Hingant; P. Lamiaud; 
P. Laroche; H. Lasserre; Le Bail; J. Le Berre; Le Coutaller-Lasquellec; L. Le 
Moigne; Y. Le Moigne; Ch. Letellier; R. Mouzon; G. Oliviéro; J. Prigent; 
R. R.; R. Roussel; L. Rungoat; H. Sebban; L. Vantrepotte. 

Assez bonnes solutions : Mil° C. Maguelonne; MM. J. Barbier: J. Birrien ; 
M. Bordas; J. Cherveix; R. Conge; P. Courtin; P. Coussaud; F. R. Magnac; 
P. Monneret; G. Mouzon; R. Perrault; E. Piette; R. Rebierre; Th.; E. Tisseuil ; 
R. Zettwoog.] 





r@ 





D comes A 


ALGÈBRE 





4914. — Résoudre le système 


TT yVr=19, 
a+ y—2(Vy + Vay — vx) =8. 


Posons Vt= u, 
VY =v, 
u et v étant positifs; le système devient alors 
us — vi — 19, 4 

U? + 0? — 2{(v — u) — Q2uv = 3. 
La seconde équation peut s’écrire 

(u — v} + 2{u — v) — 3 —=0; | 
elle ne contient qu'une inconnue, u — v, et est du second degré; 
on peut donc la résoudre : les racines sont 4 et — 3. | 

a) Si l'on prend u—v—1, avec u? — v5 = 19, on peut écrire 
(u? — v5) = (u — v)(u? + v? + uv) 


y QU v) + 3(u + v). | 
He MST Lo . * 4| 
la seconde équation donne donc Î 
3(u + U)? + A = 4 x 49 — 76, À 
(a+) = 25; | 


donc u+v—Æ+#+5. Nous avons dit que u et v sont positifs : il 


faut prendre u+v—5, avec u—v—1, ce qui donne US 02 
v — 2, et par conséquent | 
$ 

T—=9, PS 1l 

b) On ne peut avoir u—v——3 avec u?— v?—19, car le “! 


trinome u? + v? + uv est positif, donc u — v et u° — v° ne peuvent 
avoir des signes différents. 
(Maurice CASSAN, école Michelet, à Montpellier.) 
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© REMARQUE. — Si l’on accepte pour uv la valeur —5, on 
trouve u— —2, v——3, ce qui donnerait æ—#4, y—9; les 
valeurs des inconnues seraient échangées, mais dans les équations 


» proposées, les radicaux seraient pris avec le signe — : on aurait 


VEz——72 et V9 = — 3. 
Autre solution. — En posant encore ÿx = u et y — v, la pre- 
mière équation devient 
us — v — 19, 
la seconde peut s’écrire 
u? + v? — Qu + Qu — 2uv — 3 


ou 
(u—v+1} —=#4; 


on en déduit 
u—v+i= tr, 
d’où 
u—v—1i, 


ou bien 
u—V— — 3, 


Si l’on prend u—v+1, la première équation donne 
(u +1) — uv = 3u? + 30 + 1 — 19 


ou 
3v(v + 1) = 18, 
v(v+1)=6; 
cette équation 
v+v—6—0 


n’a qu’une racine positive, v=2; on en déduit u—3 etx— 9, 
PV. 
Si l’on prend 
u—=Vv—3, 
on a 
(u — 3) — vu? — 19, 
— Qu? + 27 — 27 — 19, 


P—30+3+ 0 —0; 


cette équation n’a pas de racines, car 3? < 13 + 5) . 


Le système n’a donc qu’une solution. 
(Fr. RONFOT, à Périgueux.) 


[Bonnes solutions : MM. P. Alban; A.-F.; J. Agricol; Allec; A.-T.;J. Aveline; 
J. Barré: P. Bassery; P. Benoît; S. Berthuin; À. Bertrand; M. Beulaygue; 
E. Binois: J. Birrien; M. Bordas; R. Bourgoin; J. Bris; M. Chapuis; 
A. Charlot; C. Chaussin; A. Chrétien; G. Cognard; R. Coupart; P. Coussaud; 
J. Crépin; L. Cruiziat; G. Dehaine; C. Delangre; G. Démaret; J. Deniau; 
J. Derselle ; H. Desaix; M. Divanach;J. Dolez; J. Fournerie ; R. Galet; L. Galtier; 
E. Gourdin; E. Guicheney; Guillemot; M. Hand; Hautcolas; R. Hénin; 
R. Hingant; Jusseaume; P. Lamiaud; P. Laroche; H. Lasserre; J. Le Berre; 
Le Coutaller-Lasquellec; F. Lefèvre; L. Le Moigne; Y. Le Moigne; Ch. Letel- 
lier: J. Luc; Lussiaa-Berdou; A. Mailhé ; A. Martinez; C. Ménager, H. Milliard; 
P. Monneret; G. Morin; G. Mouzon; R. Mouzon; R. Perrault; J. Perret; 
M. Péru; G. Ponceau; F. Prigent; J. Prigent; R. Rebierre; M. Regnault; 
Rey; A. Roos; R.-R.; L. Rungoat; F. Seignol; G. Sœtemondt; E. Stibiski; 
J.-B. Tardivel; L. Tarraquois; E. Tisseuil; F. Van Eygen; L. Vantrepotte; 
Vincent; J. Voisin; O. Voisin; R. Zettwoog.] 
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4908. — Soit ABC un triangle; on décrit les cercles qui ont 
A, Bet C pour centres el BG, CA, AB pour rayons respectifs. 

Montrer que l'axe radical des cercles (B) et (C) est symétrique de 
la hauteur AA! par rapport au centre O du cercle circonscrit; el que 
le centre radical des trois cercles (A), (B) et (GC) est symétrique de 
l'orthocentre H par rapport à O. 


La hauteur AA’ est le lieu des points M du plan tels que 


ME? — MC? — AB? — AC’; 


Meg ne 


l'axe radical des cercles (B) et (C) est le lieu des points P du plan 
tels que 
PE? — PC? — AC — AB°; 

ces deux lieux sont symétriques par rapport à la perpendiculaire 
élevée à BG en son 
milieu; comme ce 
sont deux droites 
parallèles à cette 
perpendiculaire, 
elles sont égale- 
ment symétriques 
par rapport à un 
point quelconque 
de cette perpendi- 
culaire, par exem- 
ple par rapport au 
point O. 

On montrerait de même que l’axe radical des cercles (A) et (C) 
est symétrique de BB’ par rapport à O et que l'axe radical des 
cercles (A) et (B) est symétrique de CC’ par rapport à O. Il en 
résulte que le point de rencontre K des axes radicaux est symé- 
trique par rapport à O du point de concours H des hauteurs. 

(JEAN LE PAPE, école professionnelle Hanley.) 





Autre solution. — Les cercles qui ont respectivement B et C 
pour centres, CA et BA pour rayons, se coupent, car la somme 
de leurs rayons est celle de deux côtés du triangle, la distance de 
leurs centres est le troisième; elle est donc comprise entre la 
somme et la différence des rayons. Soient A, et A, leurs points 
communs, on a BA, — CA et CA, —BA, ce qui montre que les 
triangles CAB et BAC sont symétriques par rapport à la perpendi- 
culaire au milieu de BC. 

Si À, est l’autre point commun à ces deux cercles, la figure 
BACA, est un parallélogramme ayant les côtés opposés deux à 
deux égaux. 

Il résulte de là que CA, et CB, sont sur une même droite, 
parallèle à AB et passant par C;; dans le triangle A,B;,G, À, B 
et C sont les milieux des côtés, A,, B, et C, les pieds des hauteurs, 
H est le centre du cercle circonscrit, K est l’orthocentre. Le cercle 
circonscrit au triangle donné est le cercle d’Euler ou des neuf 
points; son centre O est le milieu de HK. 

(F. LEFÈVRE, à Nevers.) 


[Bonnes solutions : Mie C. Bouvet; MM. E. Abrassart; A.-F.; P. Alban; 
A. Baldino; Baras; J. Barbier; KR. Barthélemy; L. Bèguerie; Benoist-Simon; 
A. Bertrand; M. Beulaygue; J. Birrien; R. Bontemps; L. Burlet; A. Caille; 
L. Chaussat; J. Conide; L. Courmont; G. Courteau; G. Debet; Decourcelle; 
C. Delangre; P. Delon; J. Deniau; J. Devinek; M. Divanach; J. Fournerie; 
S. Frobert; M. Fouquet; J. Gilles; A. Goguet; R. Guilbert; Guillemot ; M. Hand; 
Hautcolas; J. Hecquet, à Armentières; J. Hecquet, à Paris; M. Heurtier; 
A. Hortion: A. Hugot; A. Jassaud; P. Laroche; H. Lasserre; Le Bail; 
J. Le Berre; Le Coutaller-Lasquellec; L. Le Moigne ; Y. Le Moigne; Le Tallec; 
Ch. Letellier; J. Luc; R. Marchand; M. Marrot; R. Meunier; H. Milliard; 
W. Minguin; M. Molin; E. Mochez: À. Pannetier; G. Pautrot; J. Perret; 
E. Piette; G. Pigamo; M. Pirouelle; J. Prigent; R. R., à Salins; J. Ragot; 
G. Soetmondt: J. Tareau; L. Tarraquois; H, Taveau; J. Turille ; L. Vantrepotte; 
Vaudé; Védrenne; E. Vercucq; J. Vermont; O. Voisin; R. Zettwoog.] 
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SOLUTIONS D'EXERCICES 





4%45. — On donne un triangle isocèle OAB, de base AB, et l’on consi- 
dère les cercles de centre O, de rayon variable. On leur mène de ActB les 
tlangentes AM, BM. Lieu de leur point d’intersection, M. 

Cette question fournit une application intéressante de la théorie des 


| LÉO EEt À 
A | 


figures directement égales. Soient T et T’, 


les points de contact des tangentes AT, 
BT’; les triangles AOT et BOT’ sont des 
figures directement égales, O est le point 
commun à ces deux figures; on sait alors 
que le point de rencontre de deux lignes 
homologues (AT et BT'), et deux points 
homologues, À et B, définissent un cercle 
qui passe par le point double. Le point M 
est donc sur le cercle AOB, 

Une autre démonstration est fondée 
sur la remarque suivante : quand le 
rayon du cercle O varie, AT et BT’ 
tournent du même angle, dans le même 
sens; leur point de concours décrit donc 
un cercle passant par À et par B; ce 
cercle passe par O, qui est le point de 
concours de AT et BT’, quand le rayon 
du cercle @ se réduit à zéro. Lorsque OT varie de zéro à OA, qui est 
son maximum, l’angle OAM varie de zéro à un droit; M décrit donc le 
demi-cerele OH. Le point symétrique M’ décrit en même temps l’autre 
demi-cercle. 

IL faut observer encore que les tangentes BT/ et AT se coupent 
sur OI, axe de symétrie de la figure. Le lieu complet des points 
d'intersection des tangentes menées de À et de B au cercle (0) se 
compose donc du cercle AOB et de la droite OH. 


4955. — Construire un triangle rectangle ABC connaissant l’hypo- 
ténuse BC et la longueur de la bissectrice issue de A. 

Soit BAC le triangle rectangle et O le centre du cercle circonserit, 
tracé sur BC comme diamètre; la bissectrice AL de l'angle droit 
passe au point I, milieu de l'arc BC opposé à celui où se trouve le 
“point A. Joignons À à H, milieu de 
l’arc BAC; les triangles rectangles AH 
et IOL, qui ont un angle aigu commun 
en I, sont semblables; on a donc la 





proportion 
FAsCID 
10 IL 
d’où 
IA XIL = 10 IH = BC — IE ; 


on connaît donc le produit et la diffé- 
rence des deux longueurs IA et IL. 
Le problème est ainsi ramené à une 
question classique : construire deux longueurs IA et IL, connaissant 
leur différence et leur moyenne géométrique. IA sera la plus grande 
des deux longueurs. Pour effectuer la construction, on remarque que 
HC est perpendiculaire sur 1C, qui est précisément la moyenne géomé- 
trique entre IA et 1L; on prendra donc sur CH la longueur CK — {, 
et l’on tracera le cercle (w) sur CK comme diamètre; le diamètre lw 
de ce cercle le coupera en P et P'; IP, IP’ sont respectivement égaux 
à IL et IA. 

On peut toujours construire IP et IP’, mais pour que le problème 
soit possible, il faut que IP soit supérieur à 10, ou, ce qui est la même 
chose, que IP’ soit inférieur à IH. 


Or 
a? {2 l 
IST VS +52 





la condition est donc 


Cn 


OS cr a 

5 V2a + L2 — 5 = 5 
ou 

V2a?+P—>a+l; 
les deux membres étant positifs, on peut élever au carré, et l’on 
obtient, après réduction, 

a? > 2al, 

ou 


LES 
F5 


I) & 


La seule condition est donc que la longueur de la bissectrice soit au 
plus égale à la moitié de l’hypoténuse. On n'obtient qu’une solution, 
si l’on ne regarde pas comme différents deux triangles ayant les mêmes 
côtés, mais symétriques l’un de l’autre. 


4800. — Résoudre le système 


COST — Sin y, 
tg2x = cotg y. 


Le système d'équations peut être remplacé par 


COST — COS Z, | (1) 
tg2x — ts, (2) 
en posant z = — ÿ, Car On sait que cos (5x — ) —siny et que 


tg (E — y) = Cotg y. 


Quand deux angles ont des cosinus égaux, on sait que leur somme 
ou bien leur différence est multiple de 2x. 


On a donc 
T—=2+2kr ou D——2+2kx, 
d’où 
2m = 22 + 4kn (3) 
ou 
22 = — 27 + 4kr. (4) 


D'autre part, quand deux arcs ont même tangente, leur différence 
est un multiple de x. Donc l'équation (2) équivaut à 
2D—2<+NnT. : 
Si nous supposons que æ et z sont liés par l'équation (3), nous 


trouvons 
z+nr—=22+ 4h, 
donc z est un multiple de x, z2—hn, k étant un entier positif ou 
négatif quelconque. 
Si æ etz sont liés par la relation (4), nous avons 
—22+4h4kr—=2+ nr, 
32 —(4k—n)r; 
4k — n est un entier quelconque, donc 


= — UE 


cette solution comprend la précédente, on peut donc dire que la 


! ne Mr ! ne , 
solution générale est Z— 3", Où m est entier, positif ou négatif. On - 


en déduit 
T T 
Y — 5 22 Qu , 
DH kr ms + 2 
si m est divisible par 3, donc ‘ 
T—pT (p entier); 
D=—i+2kr=— my + 2%kr 
si m n’est pas divisible par 3. 


mm 
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EXAMENS ET CONCOURS DE 1995 (suite.) 








EXAMENS ORAUX 
des 
ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS fai 





Arithmétique, Algèbre et Trigonométrie (Suite). 


494. — [4983(**)]. Déterminer m pour que l'équation 
(m + 5)x? + (2m — 3)x + m — 10 —0 
ait deux racines liées par la relation & —3x/—1. Dans ce cas, 


résoudre l'équation. 


495. — Calculer les lignes trigonométriques de l'arc Pr 


3 
496. — Calcul logarithmique : (273,3. 





497. — Combien, suivant les valeurs de m, l'équation 
(nm + 8)x? + (2m + 3)x + m+5—0 
a-t-elle de racines négatives? 


498. — Quelle est, en grades et en degrés, la mesure de l'arc d’un - 


radian ? ès 
499. — Règle à calcul : 8 x< 56 x 3,3. 
a ——————— "TS 


(*) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. 

(**) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 
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200. — [4984]. Résoudre le Pr 


Vz — V7 = =; 
113 
TR SAR CT 
201. — Relation de Chasles étendue aux angles. 


072. — Résoudre le système 
— m(æ Fi, 1), 
x? + y? — 1. 
203. — [4985]. Calculer les angles d’un losange connaissant le 
périmètre, 2p, et l’une des diagonales, d. 


204. — Règle à caleul : \/%- 





205. — Résoudre l’équation 
206. — M, A et B étant trois points d’un axe, et O le milieu de 
AB, démontrer que l’on a 
MA? — MB? —2AB.0M. 


207. — Résoudre le système 
(a + b)x + (a — b)y = a? + b?, 
(a —b)x + (a+ b)y — a? — b?. 
208. — [4986]. Résoudre l'inégalité 
tg2x — (V3 +1) tgx + V3 <0. 


209. — Résoudre l'inégalité 
(m +1)? + 3mx — 1 > 0. 


240. — Calculer les lignes trigonométriques de 11: 


244. — Règle à calcul : SE 


242. — Démontrer qu’à une droite correspond une équation de la 

. forme y — ax + b et réciproquement, 

243. — Étant donné un tétraèdre régulier, d’arête a, on inscrit une 
sphère dans ce tétraèdre, puis un tétraèdre dans cette sphère, et ainsi 
de suite. Trouver la somme des volumes des tétraèdres quand leur 
nombre augmente indéfiniment. 


214. — Résoudre l'inégalité 
5 sin2æ + 3 sin & — 1 < 0. 
215. — Vérifier l'identité 


a2(b — c) + b?(c— a) + c?(a — b) + (a — b) (b —c)(c—a)=0. 


246. — [1982]. Montrer que la valeur de la fraction 
T— a æ—0b 
1+ax 1+bx 
(&—a)(z—b) 
HT 0) (1 + br) 


ù 


est indépendante de x. 
247. — Résoudre et discuter le système 
mz + y — 2. 


- 


248. — Pour quelle valeur de m le système 
2x — 5y — 3, 
| (m + 3)æ + (4—m)y=1+m, 
|“admet-il une solution pour laquelle y=—3x? Interprétation géomé- 
trique. 
249. — Résoudre l'équation 
tgæ — m sin. 


. 220. — Règle à caleul : V86,4. 


224. — Déterminer a, b, c pour que l’on ait, quel que soit x. 
1122 — 23% a b c 
Gr 1-0 21" 243373 
222. — Résoudre l'équation 
log (x? — 7) — 2 log (x fe 3). 





223. — Calculer par logarithmes x V2 à — . près. 
224. — Résoudre et discuter le système 
az + by = c, 


ax + by = c!. 


225. — Calculer l’abscisse du point M de la droite AB tel que —— MA — fe 
MB 


connaissant les abscisses de A et B, k étant un nombre donné. 


226. — Résoudre le système 
ax + by + cz — 
a+ b'y+cz= 
223. — Combien y a-t-il de relations indépendantes entre sina, 
cosa, tga et colga? 


228. — Simplifier l'expression 


a b 1 
es —_#|s a 
a 8 MCE: 


229. — Équation de la droite qui jointles deux points A (—1,0), B(0,2). 





Équation de la parallèle à cette droite menée par le point C G; — 1) 


230. — Règle à calcul : (7, 9)2. 
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BREVET SUPÉRIEUR 


17€ SESSION 


ACADÉMIE DE BORDEAUX 


Agspirantes et aspirants. 


Algèbre. — On considère le trinome du 2° degré 

y = 2? — kr + 15. 
1° Pour quelles valeurs de x ce trinome est-il compris entre 12 et 20? 
2 Représenter graphiquement la fonction 

y = 2? — 4x + 15. 


Géométrie. — 4988. On donne un demi-cercle de diamètre AB—2R 
et on prolonge AB au delà de B d’une 
M longueur BC = R. Du point C on mène 
la tangente CM au demi-cercle. 
D 1° Calculer la longueur CM. 
2° On fait tourner la figure de 360° 
= autour de AB. Trouver le rapport des 
À OUHE Ü aires engendrées par l'arc ADM et la 
tangente CM. 
3° Calculer le volume engendré par le triangle MBC pendant cette 
rotation. 


ACADÉMIE DE DIJON 


Aspirantes et aspirants. 


Algèbre. — 4989. Inscrire dans un cerclé de rayon R un rectangle 
de surface donnée $. Discuter. Calculer les côtés du rectangle quand 


S est maximum. 

Application numérique : R = 10°", S — 1440"2, 

Géométrie. — On a un demi-cerecle ADC, de centre O et de 
diamètre AG =— 2a. On prolonge OA d’une longueur AB égale à lui- 
même, et par B on mène la tangente BM au demi- cercle. 

4° Évaluer la longueur BM et l’angle MBG compris entre la tangente 
et le diamètre prolongé : 


2° Faire tourner la figure autour de BG et calculer la surface et le 
volume engendrés; 

3° Calculer le rapport des surfaces engendrées par l’arc MC et par 
la tangente BM. 


ACADÉMIE DE GRENOBLE 


Aspirantes. 

Arithmétique ou Algèbre. — 4980. Un vase cylindrique dont le dia- 
mètre intérieur mesure 10°" contient de l'alcool jusqu'aux ; de sa 
hauteur. Le tout pèse 1 570€. 

1° Sachant que le poids du vase vide est les ; du poids de l’alcool et 


que la densité de ce liquide est 0,8, calculer la profondeur du vase. 

2° Un corps solide qui pèse 3,159 est entièrement plongé dans 
l'alcool de ce vase; l’alcool remplit alors le récipient et il s’en écoule 
même au dehors une quantité dont le poids est égal à 105. Calculer la 
densité du solide. 

On prendra x = 3,14. 


Géométrie. — Les arêtes OA, OB, OC du tétraèdre OABC sont per- 
pendiculaires deux à deux. 

On mène la hauteur OH du triangle rectangle OAB et l'on joint C 
HUE: 

On sait que la surface totale du tétraèdre est égale à 680"? et que 
les arêtes OA et OB ont pour longueurs 15° et 20 cv, 

Calculer : 

1° la longueur OH; 

2° la longueur OC. 


Aspirants. 


Arithmétique ou Algèbre, — On lance un projectile verticalement de 
bas en haut avec une vitesse initiale v, de 39",20 par seconde. En 
admettant que la hauteur À" atteinte au bout de {°° par le projectile 


et sa vitesse v mètres par seconde acquise à ce moment soient données 
par les formules 


LUE 
h= vot — 5 gl? el 0 = Vo — gt, où g = 9,81 unités M.T.S., 


on demande : 

1° Au bout de combien de temps la vitesse du projectile s’annulera 
et quelle sera la hauteur atteinte à ce moment; 

2° Au bout de combien de temps le projectile se trouvera à une 
hauteur de 58",80 au-dessus de son point de départ. 

Construire le graphique du mouvement pendant les 8 premières 


secondes, en portant en abscisses les temps, en ordonnées les hauteurs 
atteintes. 


Géométrie. — Un obélisque a la forme d'un tronc de pyramide 
régulier à base carrée. 

La base inférieure a pour côté 2a, la base 
supérieure a, et la hauteur 2 a. 

Ce tronc de pyramide est surmonté d’une 
pyramide dont les faces latérales sont des 
triangles équilatéraux. 

1° Trouver le volume et la surface latérale 
de cet obélisque. 

2° Quelle serait la hauteur du tronc si 
l'angle plan du dièdre AB valait 60°? 

[Dièdre AB : dièdre formé par la base 
ABCD et la face latérale A'B'BA.] 

3° Application numérique : 





= QT. 


ACADÉMIE DE LILLE 


Aspirantes et aspirants. 


Algèbre. — 4991. Une table de Pythagore est formée de 19 lignes et 
de 19 colonnes, c’est-à-dire contient les produits deux à deux des 
19 premiers nombres. 

1° Calculer la somme des nombres contenus dans cette table. 

2° Evaluer en général la somme des nombres d’une table de multi- 
plication formée de n lignes et de n colonnes. 

3° Calculer n sachant que la somme des nombres contenus dans la 
°° ligne horizontale est 120. 


ne 


A Eye POURRES LR 
rte SP “hi £ 


S Géométrie. — 4992. Une pyramide a pour 
base un triangle équilatéral ABC de côté a. 
L’arête SA — 2a est perpendiculaire au plan de 
base. 
1° Calculer en fonction de a — 6%" le volum 
P et la surface totale de la pyramide. 
2° À quelle distance SA du sommet S faut-il 
mener un plan parallèle à la base ABC pour 
ü que la section MNP partage la pyramide en 
deux solides dont les volumes soient dans le 


4 





8 
rapport . TL 
Calculer le côté et la surface de la section MNP. 


ACADÉMIE DE MONTPELLIER 


Aspirantes et aspirants. 


I. — Géométrie. Soit un cube 
ABCDA'B'C'D' d’arête a. Par les extré- 
mités A, B', D’ des arêtes aboutissant à 
un même sommet A’, on fait passer un 
plan qui partage le cube en deux po- 
lyèdres A’B'D'A et BCC'B'D'DA. 

1° Trouver le rapport des volumes de 
ces deux polyèdres. 

2° Démontrer que la hauteur du plus 
petit menée de A sur le triangle B'D'A 
passe par le centre du triangle. 

3° Trouver la valeur de cette hauteur . 
en fonction de a. 





Il. — Algèbre. — 4993. Un bicycliste va d’une ville À à une ville B 
distante de 60" avec une certaine vitesse. Il repart de B vers À avec 
la même vitesse; mais, au bout d’une heure, il est obligé de s’arrôter 
pendant 20 minutes. Il repart alors en augmentant sa vitesse de 4x à 
l'heure. Quelle était sa vitesse primitive sachant qu'il a mis le même 
temps pour revenir que pour aller? 


ACADÉMIE DE NANCY 


Aspirants. 
Algèbre. — On donne l'équation 
æ? + ax + ka = 0. ‘ 
Comment faut-il choisir a de façon : N 


1° Que la somme des carrés des racines de l'équation soit égale à 
20? Vérifier le résultat. 
2° Pour que ces racines soient égales? 
3° Pour que l’une des racines soit double de l’autre? 


Géométrie. — 4994, Un tronc de pyramide régulier a deux bases 
parallèles qui sont des hexagones de côtés a et 5. Tous ses sommels 


sont sur une sphère S dont le centre est dans le plan de la 
Donnez les expressions : 

1° de la hauteur, de la surface totale et du volume du solide; 

2° de la surface tolale et du volume du tronc de cône dont les bases 
sont les cercles circonserits aux deux hexagones; 

3° de la surface de la zone de la sphère S comprise entre ces deux 
cercles, ainsi que le volume du segment sphérique limité par leurs 
plans. 


grande base. 


20 6 Eu 


2 D Qt 





ACADÉMIE DE POITIERS 


Aspirantes et Aspirants. 
Algèbre. — Calculer par logarithmes la valeur numérique de l’expres- 
sion suivante : 
V35. 22. Ÿ/26 400 
(1,34)6.(8,42)7 
Géométrie. — On considère un plan qui coupe en A,B,C trois demi- 
droites rectangulaires OX, OY, OZ. On abaisse de O la perpendicu- 


laire OH sur le plan ABC. Démontrer que H est le point de concours 
des hauteurs du triangle ABC. 


EE 
Le Gérant : HENRY VUIBERT. 
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SUR LES FIGURES DE L'ESPACE 
INVERSEMENT ÉGALES 


Dans des notes précédentes (no 4 et n° 2 de 1911), nous avons 
étudié les figures inversement égales dans le plan : nous nous 
proposons d'étudier une correspondance semblable dans l’espace. 
Nous serons conduits à des conclusions assez différentes de celles 
que nous avons rencontrées dans les notes citées : en particulier, 
nous prouverons que, dans le cas le plus général, cette corres- 
pondance admet un point double, c’est-à-dire un point qui est son 
propre homologue, soit qu’on le considère comme appartenant à 
une figure, soit qu'on le considère comme appartenant à 
l’autre. 

On dit que deux figures sont inversement égales s’il est possible 
de faire correspondre chaque point de l’une à un point de l’autre 
de façon que la distance de deux points d’une figure soit toujours 
égale à la distance des points homologues de l’autre, les sens des 

B B . deux figures étant inverses. 
Cette notion essentielle de sens 
doit être bien comprise. Si AB et 
=A'B' sont des vecteurs homo- 
A D ç’ logues, imaginons deux observa- 
A 
: Fic. 1. 


sur A'B', les têtes étant respective- 
| ment en Bet B', les pieds en À et A’ 
(fig. 1) : soient alors deux autres vecteurs homologues CD et CD’, 
tels que A, B, C et D ne soient pas dans un même plan, ce qui 
entraine que À’, B', C et D’ forment aussi un véritable tétraèdre : 
l'observateur AB voit par exemple D à sa gauche et C à sa droite; 
les deux figures ont des dispositions inverses si l'observateur A'B° 
voit alors D’ à droite et C’ à gauche. 

L'existence de figures inversement égales est prouvée par la 
symétrie : deux figures symétriques l’une de l’autre, soit par 
rapport à un plan P, soit par rapport à un point O, sont inverse- 
ment égales; d’une façon plus générale, deux figures F et F’ étant 
directement égales (c’est-à-dire superposables par un déplacement 
ou transposition) une figure symétrique de F est inversement 


|. . égale à F'. 


L'égalité des vecteurs homologues de deux figures inversement 
égales entraine celle des angles et celle des dièdres; en effet, 
soient A, B et C trois points d’une figure, À’, B' et C' les homo- 





teurs placés, l’un sur AB, l’autre 


logues de l’autre (fig. 2); 
les triangles ABC et A'B'C’ 
ont leurs côtés deux à deux 
égaux, il en est donc de même 
de leurs angles. Deux triè- 
dres correspondants S (ABC) et 
S'(A'B'C) ont alors leurs faces 
deux à deux égales; d’après 
le troisième cas d'égalité des trièdres, les dièdres opposés aux 
faces égales sont égaux. Cependant ces trièdres, bien qu'ayant 
leurs éléments deux à deux égaux, ne sont pas superposables, 
parce que leurs sens sont différents. 

Deux figures inversement égales étant données, cela établit une 
correspondance entre les points de l’espace : un point peut être 
regardé comme un point M appartenant à la figure F:ila un 
homologue M' dans la figure F'; le même point peut être regardé 
comme un point P' de la figure F', il lui correspond un point P 
de la figure F. Il n’y a aucune raison qui permette de dire que P 
et M coïncident, ainsi que P’ et M’. Nous verrons que cela n’a pas 
lieu dans le cas général, mais on remarque immédiatement que 
cela se produit au contraire dans deux cas particuliers : symétrie 
par rapport à un plan, symétrie par rapport à un point; M ayant 
pour symétrique M', M' a pour symétrique M. La transformation 
est alors dite réciproque. 

Pour définir la correspondance entre deux figures inversement 

’ ; égales, on peut se donner 
M A B trois points À, B, G de l’une 
B (fig. 3) et les points homo- 


Fic. . 


ü c! logues A’, B' et C’ de l’autre 

(le triangle A’B'C’ étant bien 

À M’ entendu égal à ABC) : soit 
Fc. 3. alors M un point de l’espace; 


il détermine un trièdre A(BCM) 
et l’on peut construire un trièdre A'(B'C'M”) ayant les mêmes 
éléments, disposés dans l’ordre inverse, On prendra A'M'— AM; 
le point M’ ainsi construit est le correspondant de M. 

Un autre procédé consiste à prendre deux points homologues O0 
et 0’, trois demi-droites Ox, Oy et Oz, formant un trièdre trirec- 
tangle et leurs homologues O'x', O'y', 0’z', qui forment aussi un 
trièdre trirectangle, mais 
de sens opposé (fig. 4). Si 
æ, y et z sont les coor- 
données d’un point M rela- 
tivement aux axes O(xyz), 
le point M’ qui correspond 
à M est celui dont les coor- 
données sont 


VS YO 2 





' 
Lt, 
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La symétrie par rapport à un plan P est une correspondance ! 


particulière de ce genre : dans ce cas, si l’on prend Ox et Oy dans 
le plan P, O0’ coïncide avec O, O'x’ et O'y' avec Ox et Oy, O'z' est 
sur la même droite que Oz, mais a le sens opposé. La symétrie 
par rapport à un point O est un autre cas particulier : si l’on 
prend ce point pour sommet du trièdre, 0’ coïncide avec O, O'x, 
0'y', 0'z' sont respectivement sur les mêmes droites que Ox, Oy 
et Oz, mais ont des sens opposés. 

Avant de chercher les moyens les plus simples d'établir la 
correspondance entre les points homologues de deux figures 
inversement égales, nous allons rappeler les propriétés bien 
connues de la transformation que l’on appelle demi-tour ou 
renversement; cette transformation est une rotation de deux 
droits, effectuée autour d’un axe; elle fait correspondre à chaque 
point son symétrique par rapport à l’axe de la rotation, mais la 
figure F” qu’elle fait correspondre à une figure F est directement 
égale à F et non symétrique, puisqu'elle coïncide avec F par une 
rotation de deux droits. 

19 Deux demi-tours, effectués successivement autour d’un méme 
axe produisent une rotation de quatre droits autour de l'axe et 
par conséquent replacent la figure dans sa position initiale, 

Il en résulte que l’on peut intercaler dans toute suite de trans- 
formations deux demi-tours effectués l’un après l’autre autour du 
même axe : cette transformation, que l’on appelle une transfor- 

mation identique, ne change pas le résultat. 
£ 2° L’axe d’un demi-tour étant donné, le 
CU] demi-tour peut être opéré soit dans un sens, 
soit dans le sens opposé : le résultat de 
l'opération reste le même. 

œ 3° Deux demi-tours, effectués succes- 
sivement autour de deux axes parallèles, 
æx' et yy', équivalent à une translation, 
dont le vecteur est parallèle au plan des 
deux axes, perpendiculaire à ces axes et double de la distance du 
premier axe au second. 

4° Deux demi-tours, effectués successivement autour de deux 
axes concourants Ox et Oy, équivalent à une rotation dont l'axe Oz 
est perpendiculaire au plan xOy et dont l'angle est double de 
celui de Ox avec Oy (fig. 5). 

5° Deux demi-tours effectués successivement autour de deux 
axes xx’ et yy' qui ne sont pas dans 
un plan équivalent à une rotation 
dont l’axe est la perpendiculaire 
commune à xx’ et yy' et dont l’angle 
est le double de celui que fait l’axe 
du premier demi-tour avec l’axe du 
second, précédée (ou suivie) d’une 
translation dont le vecteur est 
double de la plus courte distance HJ 
du premier axe au second (fig. 6). 

Nous allons maintenant étudier la transformation qui résulte 
d'un demi-tour et d’une symétrie par rapport à un plan, dans les 
différents cas qui se présentent, suivant la position relative du 
plan de symétrie P et de l’axe zz’. 

1° L’axe zz' est dans le plan P. — 
La successign des deux opérations 
équivaut à une symétrie par rap- 
port au plan Q, perpendiculaire au 
plan P mené par zz'; on le voit 
facilement en suivant le mouve- 
ment d’un point (fig. 7); on le 
reconnaît mieux encore en obser- 
vant que les points du plan Q, par 


Fi. 5. 





Fic. 6. 





FIG. 7. 


la symétrie, s’'échangent avec leurs symétriques par rapport à 22’, 
puis, par le demi-tour autour de zz', ils reviennent tous reprendre 
leur position initiale : à une figure F correspond une figure F', 
qui est inversement égale à la figure F, et qui a un plan commun 
avec F, dont tous les points sont doubles : elle est donc symétrique 
de F par rapport à ce plan. 

2° L'axe 22° est parallèle au plan P. — La transformation se 
Q ramène alors à une symétrie, 
É suivie d’une translation parallèle 
au plan de la symétrie. 

Pour le démontrer, considérons 
l'intersection yy' de P avec le 
plan Q, perpendiculaire, mené 
par 22’; adjoignons aux deux trans- 

formations considérées deux demi- 
tours successifs, effectués autour de yy' (fig. 8). Nous avons 
alors une suite de quatre opérations : 4° et 2° symétrie P, demi- 
tour yy' : ces deux opérations équivalent à une symétrie par 
rapport au plan Q de zz' et yy' (c'est le cas précédent); 3° et 
4° demi-tour yy', demi-tour zz : ces deux demi-tours équivalent 
à une translation dont le vecteur est parallèle au plan Q perpen- 
diculaire à xx’ et yy', et double de la distance de yy' à xx’. 

3° L’axe du demi-tour est oblique par rapport au plan P : la 
succession des deux transformations équivaut à une symétrie par 
rapport à un plan, précédée — ou suivie — d’una rotation autour 
d’un axe perpendiculaire à ce plan. 

Soit en effet Oz l'axe du demi-tour, qui rencontre le plan P en 
O, et Oy la trace sur P du 
plan perpendiculaire mené 
par Oz (fig. 9). Adjoignons à 
la suite des transformations 
deux demi-tours exécutés suc- 
cessivement autour de 0y; 
nous avons alors quatre trans- 
formations que nous ‘pou- 
vons associer comme il suit : 
1° et 2°, symétrie P et premier demi-tour Oy; ces deux opérations 
produisent le même effet que la symétrie par rapport au plan Q 
perpendiculaire à P, qui contient Oz et Oy; 3°et 4°, deuxième demi- 
tour Oy et demi-tour Oz; ces deux opérations équivalent à une 
rotation autour de l'axe Ox, perpen- 
diculaire à Oy et Oz et par consé- 
quent perpendiculaire au plan Q; 
l'angle de cette rotation est double 
de yOz. 

4° L'axe du demi-tour est perpen- 
diculaire au plan P : c'est un 
cas particulier remarquable de la 
transformation précédente (fig. 10). 
L’angle de la rotation est alors de 






Fie. 8. 





Fic. 9. 





Fi. 10. 


deux droits, puisque yOx est égal à un droit; la rotation autour 


de Ox est donc un demi-tour; or la succession d’un demi-tour 
autour de Oz et d’une symétrie par rapport au plan P équivaut à 
une symétrie par rapport au point O. 

(A suivre.) 
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ARITHMÉTIQUE 


4840. - Quels sont les angles d’un quadrilatère, qui sont entre 
eux comme les entiers 4, 5, 7 et 8? 


é 





- La somme des angles du quadrilatère étant égale à 360, les 
angles demandés se calculent en partageant 360 proportionnel- 
lement aux entiers 4, 5, 7 et 8. 

|| | La somme de ces nombres est 24; 360 : 24 — 15; les angles sont 

donc respectivement 





3 45 X &— 60, 
; 15:% 5 — 750, 
45 x 1— 1050, 
“ 15508 = 120), 
È. (H. PORCHERET, école normale de Dijon.) 
REMARQUE. — Les valeurs des angles sont indépendantes de 


l'ordre dans lequel ils se succèdent; si l’ordre est 60°, 1050, 
120°, 759, le quadrilatère est inscriptible, car deux angles opposés 
sont supplémentaires; si l’ordre est 
600, 41200, 4050,  7Bo, 
- c'est un trapèze, car deux angles adjacents sont supplémentaires. 
L'angle de 120° étant nécessairement opposé on adjacent à 
l'angle de 60°, les quadrilatères considérés sont ou inseriptibles, 
ou trapèzes. - 


[Bonnes solutions : Miles O. Devisme:; S. Bernard; MM. A. F.; Allec; 
* R. Artus; H. Auffret; J. Barbier; J. Barré; R. Barthélémy; P. Bellino; 
P. Berger; G. Bernage; S. Berthuin; A. Bertrand; E. Binois; J. Biojout; 
À J. Birrien; G. Blanchard; J. Boisgontier; M. Bordas; R. Bouturel; M. Brérard; 
" G. Brun; 1. Burgho; L. Burlet; J. Carriot; L. Charbonneau; A. Chatagner; 
C. Chaussin; A. Chrétien; A. Cieutat; G. Clair; Clerc; R. Cochet; G. Cognard; 
Côte; Courcy; L. Courmond; Courteau; P. Coussaud; M. Crinquant; G. Debet; 
A. Decourcelle; M. Dehaine; Cl. Delangre; A. Delhal; G. Démaret; M. Denis; 
P. Dérampe; P. Deressy; Divanach; P. Dodat; J. Dolez; G. Drouet; Duboc; 
H. Ducas; L. Duhoux; R. Emsalem; P. Errcoch'; E. Escalettes; P. Febvre; 
Fouilhé; M. Fouquet; A. Fret; Gardères; F. Gaussorgues; R. Giraud; 
J. Goasdoué; A. Goguet; J. Guermeur; F. Guillemot; M. Hand; A. Hardouin; 
J. Hecquet; R. Hénin; M. Huot-Sordot; J. Jégou; E. Juvin; A. Kientz; 
Lagleize; M. Lanno; E. Laplanche; P. Laroche; Lavedian; M. Lavenat; J. Le 
Berre; M. Leduc; Le Guillou; F: Lejeune; L. Lem; L. Le Moigne; J. Le 
. Pape; J. Le Pemp; J. Lequeux; C. Letellier; L. Leroy; R. Leroy; E. Le Tal- 
\Jec; Louis; J. Luc; L. Marhic; J. Marteau d'Autry; R. Martin; M. Maurel; 
F. Maurin; M. Mazille; C. Ménager; Mesnier et Pingannaud: E. Miart; 
H. Milliard; H. Monet; R. Moniez; A. Monjallon; P. Monneret; E. Morin; 
J.-J. Mosnier; L. Moustardier; G. Mouzon; R. Mouzon; Nadot; A. Nardin; 
O. Nota; G. Nouveau; A. Pannoetier; A. Paulin; Pérez-Jorba; R. Perrault; 
J. Perret; G. Perrin; R. Perrin; H. Petit; J. Pompignat; G. Ponceau; E. Pon- 
sin; R. Porcher; A. Pouliot; N. Pourtoy; J. Prigent; R. R.; R. Rebierre; 
J. Renault; R. Revel; G. Richard ; M. Ridel; Roucheyrou; H. Rouet; G. Rous- 
sel; R. Roussel; M. Saillier; P. Sanquer; M. Saucias; G. Semonsu; G. Soete- 
…_ mondt; Sollier; J.-B. Tardivel; L. Tarraquois; Taveau; J. Thirion; A. Triay; 
H. Vallet R. Verrouil; P. Vilmain; R. Zettwoog.] 
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A8A9. — Sur les côtés d’un carré ABCD on porte 
AM — BN — CP —DQ—3AB. 


Calculer en fonction de AB = a la surface du carré MNPQ. 
- On construit le carré M'N'P'Q' en portant 
MM'=NN' = PP'— 00 — MN 
et ainsi de suile indéfiniment. 
Trouver la limite de la somme des aires de ces carrés. 
Trouver la limite de la somme des aires des cercles inscrits dans 
ces carrés el la limite de la somme des volumes des cubes construits 


sur les carrés comme base. 
(B. S., Besançon, aspirants, 1'° session 1923.) 


| î REMARQUE. — L’énoncé né dit pas nettement quel est le premier carré 
|“ de la suite, ABCD ou MNPQ. 


2 SiDQ —;DA, QA —°DA; les côtés du triangle rectangle QAM 


LA 2a 1 
sont 3 et 7) Sa surface est ga 


Lo r* ao 


Le carré MNPQ a donc pour aire a? —$o, soit Sa, 


Le carré M'N'P'Q' est construit, en partant de MNPQ, comme ce 


A Sen 


carré est construit en partant de ABCD: 

B Le rapport des aires de deux carrés consé- 
cutifs est constant; ces aires sont donc 

N les termes d’une progression géométrique 





Ë 5 
dont la raison est -: leur somme est 





9? 
ù 
2(° 
EE (6) _ 5a? 
9 
’ 23? a V5 
c’est celle d’un carré dont le côté est A 
UT ER ; ; 
La somme est 7 si ABCD est le premier carré. 


Le rapport des aires des cercles inscrits dans ces carrés est égal 
à celui des aires des carrés. Le premier cercle a un rayon r, égal 
à la moitié de MN, donc 
1 1 4 5 
PS0 Re $ 


2 9 79 pe 
la somme des surfaces est 
NE A RE PRE 


Il est évident qu'on devait trouver 2 — TS puisque les termes 


de Z sont égaux aux termes de même rang de S multipliés par T- 


La limite de la somme des cubes est aussi celle de la somme de 
termes en progression géométrique, car 


M'N' = MN Le 


(MN = (MN) VS. 
On a donc 
Gare: (150) = 0 _5 V5 _ 
27 Cr NOT RENE, 
Si l’on compte le premier cube, on a 
C nas 27275 Vo) a x 1,706. 
27 — 5 V5 604 


(F. LEFÈVRE, à Nevers.) 


[Bonnes solutions : MM. A. F.; P. Badé; F. Bailbé; G. Bernago; S. Berthuin; 
J. Birrien; J. Boisgontier; E. Bouillet; L. Burgho; L. Burlet; C. Chaussin; 
A. Cieutat: Côte; R. Coupart; M. Delmas; P. Dérampe; M. Divanach; G. Duprez; 
Fourrey ; M. Gardin; J. Guermeur ; E. Guillemot; M. Hand; R. Hénin ; R. Hingant; 
A. Hugot, à Hénin-Liétard; A. Hugot, à Lyon; À. Jassaud; P. Laroche; Lave- 
dian; M. Lechapt; L. Le Moigne; H. Leroy; E. Le Tallec; Linemann; J. Luc; 
F. Maurin; C. Ménager; Moesnier et Pingannaud; A. Monjallon; G. Mouzon; 
R. Mouzon; Nadot; À. Pannetier; H. Petit; E. Pillet; G. Ponceau; R. Porcher; 
A. Pouliot; J. Prigent; R. Rebierre; R. Revel; G. Richard; G. Roussel; R.-R. 
R. S.; G. Servier; E. Stibiski; J. Tallon; J.-B. Tardivel; À. Triay; L. Vantre- 
potte; Voisin; R. Zettwoog.] 


1913. — Un tronc de cône de révolulion et un cylindre droil ont 
un cercle de base commun el même hauleur; le volume du second 
solide est double de celui du premier. La somme des diamètres des 
deux bases du tronc de cône est égale à 25°®. Calculer les surfaces 


des deux bases. 


Le cylindre ayant un volume supérieur à celui du tronc de 
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cône, la base commune est la plus grande 
a base du tronc. 
D'après l’énoncé, entre les rayons R et r 
des deux bases existent les relations 
2(R+ r) = 25, 
Rp RRh= rh (Rè + 12 Rr). 
On peut simplifier la seconde équation en divisant les deux 


membres par — et l’on obtient 


R2=2r(r +R) = 256r. 
En portant la valeur de r dans la première équation, on arrive 
à 2R2? + 50OR — 625 — 0; 
cette équation a une racine positive, seule acceptable, 
V3 —1 
2 





R—125 


? 


d’où l’on déduit À 
2— V3, 

2 
Les surfaces des deux bases sont respectivement 


F2 


SL TRE pen Von NO EU 


z T 64 
sm 7 625 TN Èr TX 40 000 x (7 — 4 V3); 
en prenant 
r— 31416, ona gx — 0,04909 ; 


en prenant ÿ3 — 1,73205, on a 
k—2/3—0,5359, 7 — 43 — 0,078; 
en faisant le calcul avec ces nombres, on trouve 
S — 263,073, 


s— 35,246. 
(J. LUC, à Montmédy.) 


N. B. — Beaucoup de correspondants calculant R à _ près, 


prennent x — 3,14 et font le produit x R? : ils en donnent trois ou 
quatre décimales, alors que le chiffre des unités est déjà douteux, 
car R° est supérieur à 80, les premiers chiffres négligés de x sont 0,0016, 
dont le produit par 80 dépasse un dixième. 


[Bonnes solutions : Mwe G. Varoqueaux: MM. A.-F.; P. Alban; P. Baert; 
M. Bernier; S. Berthuin; A. Bertrand; E. Binois; J. Birrien; R. Bontemps; 
L. Burlet; C. Chaussin; G. Cognard; L. Cruiziat; C Delangre; M. Delmas; 
P. Dodat; R. Dupin; P. Febvre; L. Galtier; F. Garçon; M. Gardin; F. Guil- 
lemot; R. Henriot; R. Hingant; A. Hugot; E. Juvin; L. Karey; P. Laroche; 
Lavedian; Laviéville; J. Le Berre; Le Coutaller-Lasquellec:; Y. Le Moigne; 
N.: Lucchini; M. Marrot; H. Milliard; M. Molin; P. Monneret; G. Morin; 
G. Mouzon; R. Mouzon; A. Pannetier; R. Perrault; J. Perret; M. Pirouelle; 
J. Prigent; P. Raze; M. Regnault; P. Regnier; P. Reibel; Rey; R. Roussel; 
L. Rungoat; G. Soetemondt; E. Stibiski; M. Thevenin; L. Vantrepotte; O. Voisin. 

Assez bonnes solutions : Mlis O. Devisme; MM. A. Albert; J, Aveline; Barré; 
L. Bèguerie; M. Beulaygue; L. Courmont; A. Decourcelle; G. Dehaine; 
R. Delferrière; G. Démaret; J. Deniau; C. Espeut; Gervais; R. Giraud; 
Hautcolas; R. Lagneaux; P. Lamiaud; H. Lasserre; Ch. Letellier; E. Mochez; 
M. Péru; H. Porteret; Prévost; R.-R.; G. Renou; F. Seignol; L. Vantre- 
potte; Vedrenne.] 
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4701. — Construire un triangle, connaissant : la base BG = a, la 
différence B— C— « des angles à la base et sachant que le sommet A 
est un point d’une droite donnée A. 

Première solution. — Soit ABC un triangle qui satisfait aux 


conditions posées, (0) le cerele circonscrit à ce triangle; la tangente 
à ce cercle en A coupe la droite BC prolongée en T. 


La mesure de l’angle ATC est à (are AC— arc BA), donc cet 


angle est égal à (FE Ci et par 
conséquent à l’angle « donné. 

Soit w l’angle de A avec BC : 
dans le triangle IAT, l'angle 
extérieur en À est égal à la 
somme des deux autres angles 
intérieurs du triangle; cet 
angle 6 est donc égal à w+«, 
il est connu. 

Par cette analyse, 
ramenons la question à un problème général intéressant : 

Par deux points B et G mener un cercle O qui coupe une droite A 
sous un angle donné, 0 — x + w. 

De O abaissons la perpendiculaire OH sur la droite A : dans le 





nous 


triangle rectangle HOA, l'angle HOA sera égal à 0 si 0 < 5 ou à 


rm — 0 si AE et nous aurons 
OH = OA cos0 |. 
La perpendiculaire menée par O à CB coupe A en K; l’angle aigu 
HOK est égal à w ou à x — w, donc , 
OH = OK |cosw |. 
En égalant les valeurs de OH, on trouve 
OA__OB _|coso 


OK OK  |cos8 








Le point O peut donc étre construit par l'intersection de la 
ligne z'z, perpendiculaire à BC en son milieu, avec un cercle, 
lieu des points dont le rapport des distances à B et à K est une 
cos w 
cosÔ 
Lorsque 6 est aigu, cos0 << cosw, puisque 8 = w +«; le cercle 
entoure le point K, il est donc coupé en deux points par la droite zz’. 
Mais quand 6 est obtus, il peut se faire qu'il n’y ait pas de points 
d'intersection. 
On peut encore résoudre ce problème général d’une autre façon, 
en appliquant l’inversion. : 
Transformons par inversion, en prenant B pour pôle, avec une 
puissance quelconque : la droite A devient un cercle A,, passant 
par B; le point G a pour inverse un point C, et le cercle (0), qui 
passait par C et B, se transforme en une droite O, passant par C,. 
L'inversion conserve les angles, c'est-à-dire que deux lignes 
qui se coupent en un point M sous un 
angle 0 ont pour inverses deux lignes qui 
se coupent en M’ sous un angle égal à 0. 
On est donc amené à tracer une droite 
passant par C, et coupant le cercle (A,) sous 
l'angle 6 : cette ligne est tangente à un 
cercle concentrique au cercle (A,) et dont 
le rayon est Rcosô, si R est celui du 
cercle (A,). 








constante 
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Il y a donc certainement deux solutions si C, est extérieur « 


à (A,); il y en a deux ou zéro si C, est intérieur à ce cercle, 
suivant que w G, est supérieur ou inférieur à R, cos0. 

La solution suivante, fondée sur la symétrie, est plus élémen- 
taire et plus simple. 


Deuxième solution. — Supposons le problème résolu : soit 
AB'C' le triangle symétrique de ABC par rapport à A (fig. 3), 


AP TO Er PP TT NID — | 





En 


a 2 se Are Dee mi rer nn 7 
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les points B' et C’ sont connus. 

Menons par B la droite BD, elle 
que l'angle CBD soit égal à l’angle 
donné «, D étant le point déterminé 
par l'intersection de cette droite 
avec B'C', point qui est maintenant 
connu. 

On aura 


PE MIRE ET APTE 
ABD — BCA, puisque 


RS NS RE Te 
ABD — CBA — CBD — CBA —«. 
De plus les angles BCA et B'C'A, symétriques, sont égaux. Le 
quadrilatère ABC'D est donc inscriptible dans un cercle. 

On peut tracer ce cercle, qui passe par les points connus B, C' 
et D. 

L'intersection de ce cercle (T') et de la droite A donne le point A. 

Si les points B, C' et D ne sont pas tous les trois du même 
côté de (A), le cercle (T') coupe (A) certainement, mais il n’en est 
plus ainsi quand les points se trouvent du même côté de (A). 
(Aueusre CIEUTAT, à Montivilliers.) 


Fia. 3. 


REMARQUE. — Ce problème, qui d’ailleurs est proposé et traité dans 
différents ouvrages (*), peut recevoir des solutions assez variées, qui ne 
sont pas toutes élémentaires. 

Nous en avons reçu quelques-unes qui se ramènent à celles qui 
précèdent; en voici une d’un autre genre. 


Troisième solution. — Soit ABC le triangle demandé (fig. 4), 
et OI la perpendiculaire à BC en son 
milieu, qui coupe CA en I et la 
droite (A) en D. L’angle ABI est égal 
à a. Pour résoudre le problème, il 
faut donc mener par G une droite 
coupant OD en I et (A) en A, de façon 
que l'angle ABI soit égal à un angle 
donné «. 

Or ceci est un problème classique : 
la projection de B sur une droite pas- 
sant en C appartient au cercle (0) qui 
a BC pour diamètre; la projection 
de B sur une droite AI, telle que 
l'angle ABI— «, appartient à un cercle (w) qui passe par les 
pieds Let O des perpendiculaires menées de B sur À et sur DO. 
La projection H de B est donc déterminée par l'intersection de 
ces deux cercles; H étant trouvé, le côté CA est sur la droite CH. 


(Pierre GRAVELEAU, élève de 2° C, externat des enfants nantais.) 





Fic. 4. 


N. B. — La discussion complète de la question est assez délicate et 
un peu longue. Celles qu'ont données nos correspondants sont loin 
d’être complètes : ils n’ont pas envisagé tous les cas que peut 
présenter la figure et leurs conclusions ne sont pas exactes. 


[Bonnes solutions : MM. Alessandri; L. Barbier, au Parc Saint-Maur; 
P. Bourgault, É. P. S. d'Ernée ; P. Châtelet: Chomeil; J. Chopin, à Nœux-les- 
Mines; G. Commune, école pratique de Cette; A. Debligny, à Armentières ; 
J. Guermeur, É. P. S. de Concarneau; G. Hèle, à Nogent-le-Rotrou ; 
L. Labarthe, école normale de Rodez; J. Prigent, É. P. S. de Concarneau; 
S. Stévenard, à Auchel.] 


4784. — On donne une droile (D), un point G sur cette droite, 
deux points À et B en dehors; on demande de faire passer par A et B 
un cercle qui coupe (D) en deux points M et N, tels que 


CM x CN — MN°. 


ee 


(*) Exercices de Géométrie par F. G. M., n° 994, et questions proposées de 
M. Compagnon. 


ANS 


Soit O le centre du cercle cherché, H le milieu de MN, I le 
point d’intersection de AB avec la droite D. 








On a 
CM = CH + HM, 
CN — CH — HM, 
donc 


CM.CN — CH° — HW, 
et comme MN?—4HM°, la relation à laquelle doivent satisfaire 
les points M et N prend la forme 
CH? — HM°— 4HM° 
ou, en appelant M celui des deux points d'intersection pour 
lequel HM a le sens de CH, 
CH = HM V5, 
ce qui s'écrit 
CH_HM___CM ___ CN 
V5 41 V5+1 ÿ5—1 
on connait donc le rapport 
CM _V5+1_3+ 45, 
CONNUS 17002 
On est amené ainsi à résoudre le problème : Mener par deux 
points A et B un cercle qui coupe un axe fixe xy en deux points M 








. 
? 





et N, tels que le rapport M k, G élant un point de xy, el k une 


constante donnée. 

La droite AB coupe D en 1; posons IM—x,IiN=yetIC—c>0; 
posons de plus IA X IB= cp, p étant un segment positif si À et B 
sont d'un même côté de D, négatif s’ils sont séparés par I. 

On a alors IA,IB— IM.IN, ou 

LY == CD; 
et ; 

CM _CI+IM_x—c _ }, 

CN CIHIN y—c  ? 
on a donc deux équations entre x et y, 

LY— CP; x — ky —=c(i —k); 
y est alors racine d’une équation du second degré 
ylky+e(—#)]— cp =0, 
ou 
ky? + e(1 — k)y — cp = 0. 

A chaque valeur de y correspond une valeur de x. 

Pour que le problème soit possible, il faut et il suffit que 
l'équation en y ait des racines, donc que 

c2(4 — k}? + &pck Z 0, 
ou 

ci —k} + 4pk 0; 
en remplaçant k par sa valeur, on a 








la condition est donc 
HI: 5+1. 
Chen 
en divisant par 5 + 1 qui est positif, et en multipliant par V5 — 1 
qui est aussi positif, on met cette condition sous la forme 





c+4p > 0, 
ou 
c? + &pc > 0, 
ce qui exprime que 
IC? + 41A.1B 


doit être positif. 
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Le problème a donc toujours une solution quand A et B sont 
du même côté de la droite. Quand A et B sont de part et d’autre, 
il peut ne pas avoir de solution. 


(Solution analogue : R. REVEL, à Leu.) 


[Bonnes solutions : MM. S. Frobert, à Malonne; J, Prigent, É. P. S. de 
Concarneau.] 
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SOLUTIONS D'EXERCICES 


4743. — On considère une sphère de centre O et un trièdre trirectangle 
Sxyz de sommet five S dont les arêtes Sx, Sy, -Sz coupent la sphère respec- 
livement en A, A’; B, B’; C, C. Calculer la valeur de la somme 
AA"? + BB? + CC? en fonction du rayon de la sphère et de la distance OS. 


Soient «, f, y les projections de O sur les arêtes du trièdre; ces 
points sont les milieux de AA’, BB’ et CC’; 





on a 
À &? — R? — Oo?, 
SO? — 5 «? Sir Oc?, 
donc 
A &? + SO? = R2+ So?; 
de même, 


BB? + 50? — R2+56?, 
Cy? + 50? — R2 + 52. 
En ajoutant membre à membre, on trouve 

Aa + BR? + Cy2-+ 350? = 3R2 + So? + 56? + 57; 





d'autre part, A =} AA’, et, puisque le trièdre S(xyz) est trirectangle, 


Sa? + Sp? + 57? —50?; 
on a donc 
RES + BB? + CC?) — 3R2 — 2502. 


Cette somme est indépendante de l'orientation du trièdre. 
Sa valeur est 12R2 — 8S0?°. 


4756. — Construire un triangle connaissant la hauteur h issue de À, 
l'angle A et le rayon r du cercle inscrit. 

On peut tracer un angle égal à l’angle donné et y inscrire une 
circonférence de rayon r. On connaît alors les distances du centre I 
de cette circonférence et du 
sommet À au troisième côté : 
ces distances sont le rayon r 
donné et la hauteur h. Le 
côté BC est donc tangente 
commune extérieure à deux 
cercles connus. Si ces cercles 
ont des tangentes communes 
extérieures, on obtient deux 
solutions, symétriques par 
rapport à AI, c’est-à-dire des 
triangles ayant les mêmes 

É côtés. 

Pour que le problème soit 
possible, il faut donc que le plus petit cercle ne soit pas intérieur au 
grand, donc que 








Al+r>h, 
ce qui donne, en fonction des données A, r et h, 
Tr h, 
sin = 
2 
ou 
k sing 
Te . 


pH APE RE 
i+ sing 


Cette condition n’est pas encore suffisante; il faut que la droite qui 
touche le cercle de rayon h en H et le cercle de rayon r en T coupe les 
prolongements des tangentes à ce dernier cercle menées de A; quand 


la tangente BC devient parallèle à AB, son point de contact avec le : 


cercle (1) est diamétralement opposé à celui de AB et la distance de À 
à BC est égale à 2r; pour que la tangente en H rencontre les prolon- 
gements de AL et AL”, il faut que AH soit supérieur à 2r. 


Autre solution. — Traçons un cercle de centre I, de rayon r (fig. 2) 
et menons-lui une tangente æy, dont le point de contact est K. La 
distance AI est connue, car elle est l’hypoténuse d’un triangle rec- 


tangle dont un côté est r et l’angle opposé 54, ce qui donne 


Al ==" 


- sin À 
2 
Menons une droite zz', parallèle à æy, à la distance h et du même côté 
que le point I, puis traçons de I comme centre un cercle avec le rayon 
IL=— a ; 
2 
si ce cercle coupe zz/ en A et A’, les tangentes au cercle (1) menées 
de À forment avec xy le triangle demandé, pourvu que le cercle (1) 
4! soit bien inscrit, 








LA 





le cercle de rayon IL coupe 
zz', ce qui fournit la condition 


L>hk—-7r 
ou 


r{1+ a =; 


Comme le rayon de ce 
cercle est supérieur à r, si À et A’ existent, on pourra de ces points 
mener des tangentes au cercle (1); mais, pour que le cercle (1) soit 
bien ‘inscrit entre ces tangentes et xy, il faut et il suffit que A soit 
à une distance de zy supérieure à 2r, donc que k > 2r. 

Si cette dernière condition n'est pas remplie, le triangle construit 
a bien une hauteur égale à h, ses côtés sont bien tangenis à un cercle 
de rayon r, mais ce cercle est exinscrit dans l’angle B ou dans 
l'angle C, de plus l’angle du triangle n’est pas A, mais 180° — A. 

L'ensemble des conditions nécessaires pour qu’il existe un triangle 
(et un autre triangle symétrique) répondant à l’énoncé est 


De 





sin 

4259, — Étant donnés une droite XY et deux points À, B n’appar- 
tenant pas à cetle droite, trouver le point M de XY dont la différence des 
distances aux points A et B est la plus grande. 


Supposons d’abord que A et B sont du même côté de XY; la 
droite AB coupe XY en I, et l’on a 
IA — IB — AB; 
[MA — MB |< AB, 


car la différence des longueurs de deux 
côtés d’un véritable triangle est inférieure 
au troisième côté. 

1 en résulte que pour tout point 
de XY autre que I, 


| MA — MB|< IA — IB. 


d'autre part, 


rence des distances est la plus grande. 

Si A et B’ sont de part et d’autre 
de XY, B’ a pour symétrique par rapport 
à XY un point B, qui est du même côté 
que A. Or, quel que soit M, 


MB’ = MB, 
donc |MA — MB’|—}MA—MB|, 
et[MA — MB’| est maximum en méme temps que | MA — MB|, donc 
quand M se trouve au point I où AB rencontre XY. 





4368. — On donne un point P et un cercle (O) de centre O. Mener 
par P une corde qui coupe le cercle (0) en des points À, B tels que si l’on 
désigne par A’, B' les projections de À et B sur le diamètre PO on ait 


AA" + BB’ — 1, 
l'étant une longueur donnée. 
Soit I le milieu de la corde AB, H sa projection sur PO. 


Tout d'abord, il faut que . 


l'est donc le point pour lequel la diffé- 


st slra nt sanadire-2 ct Eh ne 
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La somme ;(AA' + BB') est 
égale à 21H. 
Donc IH = Æ un premier lieu 


du point I est donc une paral- 
lèle à PO, menée à une distance 
égale à 5e d'un côté ou de 
l’autre. 

Un deuxième lieu est le cercle 
décrit sur PO comme diamètre, 
ou du moins, quand- OP >R, 
l'arc de ce cercle intérieur au cercle (0). 

Le point I est un point commun à l’une de ces parallèles et à l'arc 
utile du cercle décrit sur PO comme diamètre. 


4369. — Par l'un, B, des points d’intersection À, B de deux cercles 
sécants on mène une droile quelconque rencontrant les cercles en G et D. On 
trace les bissectrices intérieures OC, OD des angles ACD, ADC. Montrer 
que l'angle COD est constant. Lieu du centre O du cercle inscrit au triangle 
ACD. 

Lorsque le point C parcourt la circonférence (w), les rayons BC et AG 
tournent d’angles égaux, dans le 
mème sens; de même AD et BD 
tournent d’angles égaux dans le 
même sens, donc AD et AC font un 
angle constant. Le triangle ACD 
reste semblable à un triangle inva- 
riable. Il en résulte que l’angle CAO 





et le rapport ee restent l’un et 


l’autre constants. 
Le lieu de O se déduit de celui 
de C par la transformation étudiée dans les notes des n° 4 et 5 de la 





24° année, qui se compose d’une rotation autour de À, de l'angle; CAD, 

précédée ou suivie d'une homothétie ayant À pour pôle et pour raison 

le rapport LE 
AC 

Chacune de ces transformations change un cercle qui passe en À 
en un cercle passant aussi en A; le lieu est donc un cercle (I) qui 
passe en A. La tangente à ce cercle en A est la bissectrice de l'angle 
des tangentes aux cercles (w) et (w’) en A, car lorsque la sécante CBD 
passe en À, les droites AC et AD deviennent simultanément les tan- 
gentes aux cercles (w) et (w’) en A. 

On peut encore considérer une position particulière de la corde CD, 
celle qui est perpendiculaire à 
AB et par conséquent parallèle 
à la ligne des centres ww’; soit O, 
la position correspondante de O, 
qui est le centre du cercle inscrit 
au triangle AC,D;,, le cercle (I) 
trouvé passe par O,; il est donc 
déterminé. Comme AC, est la plus 
grande valeur que puisse atteindre 
AC, AO, est la plus grande valeur 
de AO, AO, est donc ug diamètre du cercle (1). 

pesselire du cercle (1) est le centre du cercle inscrit au triangle 
& à ( « 

Les lignes DO et CO passent respectivement aux points m et p, 
milieux des arcs AB des deux cercles. Le cercle (I) passe donc en 
m et p; il est déterminé par les trois points A, m et p. 
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EXAMENS ET CONCOURS DE 1925 (Suite) 


EXAMENS ORAUX 
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ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (‘) 











Géométrie et Géométrie descriptive. 


: ÉCOLE DE CHALONS. 
231. — Construire un triangle connaissant les trois hauteurs. 


232. — D'un point donné par ses projections, mener une perpendi- 
_ culaire à une droite de front. Vraie grandeur de cette perpendiculaire. 


Lan Su 


233. — [4995 (“*)]. Montrer que la somme des carrés des distances 
du centre de gravité G d’un triangle ABC aux trois sommets est égale 
au tiers de la somme des carrés des côtés. 

234. — Calculer les angles dièdres d'un trièdre dont les faces 
valent 90°, 60° et 60°. Déterminer les traces des bissectrices des dièdres 
sachant que la face de 90° est horizontale et a une arête de bout, 


235. — Volume de l'anneau sphérique. 


236. — Un parallélogramme ABCD qui reste semblable à lui-même 
a un sommet fixe A ; le sommet B décrit une circonférence quelconque. 
Lieux décrits par les sommets C et D. 

237. — Intersection d’une horizontale donnée avec un plan 
déterminé par une horizontale et un point. 


238. — Les trois droites qui joignent les milieux des arêtes d’un 
tétraèdre SABC sont concourantes. Conditions pour que ces trois 
droites forment un trièdre trirectangle. 


239. — Construire un carré équivalent à un quadrilatère, 
240. — Intersection d'un plan déterminé par une droite de front 


. et un point, et d’un plan déterminé par deux droites qui se coupent. 


244. — Construire un angle de 6° avec le compas. 
247%. — Démontrer que le triangle qui a pour côtés les trois 


médianes d’un triangle donné a pour aire les © de l’aire du triangle 


donné. 


243. — Traces d’un plan. — Mener par un point du 1° bissecteur 
un plan parallèle à un plan défini par deux droites données. 


ÉCOLE DE Paris. 


44. — Montrer que les plans perpendiculaires aux arêtes d’un 
tétraèdre en leurs milieux sont concourants, 

245. — Intersection de deux droites situées dans un même plan 
de profil. 


246. — [4996]. Élant donnés un cercle O et un point A, tracer 
dans le cercle une corde de longueur donnée qui soit vue du point A 
sous un angle donné. 

247. — Déterminer l’angle de deux plans parallèles à la ligne de 
terre et donnés par leurs traces. 


248. — D'un point quelconque M de la base BC d’un triangle 
isocèle BAC on abaisse sur AB, AC les perpendiculaires MP, MQ. 
Montrer que la somme de ces perpendiculaires est constante. Évaluer 
l’aire du quadrilatère APMQ lorsque le triangle ABC est équilatéral. 


æ49. — On donne par ses traces un plan parallèle à la ligne de 
terre. Par un point (m, m/) mener un plan parallèle au plan précédent. 

250. — Déterminer la distance de deux plans pärallèles qui sont 
parallèles à la ligne de terre. 

251. — Montrer que quand deux cercles sont orthogonaux, tout 
diamètre de l’un est divisé harmoniquement par l’autre. Réciproque, 

252. — Construire la perpendiculaire commune à deux droites 


données par leurs projections, l’une des droites étant de profil. 


253. — [4997]. On donne deux cercles (0), (0') et une droite æy du 
plan. Trouver sur æy un point À tel que l’une des tangentes menées 
de À au cercle (0) et l’une des tangentes menées de A au cercle (0’) 
fassent avec æy des angles égaux. 


254. Angle de deux plans dont les traces horizontales sont parallèles, 


255. — Calculer les diagonales d’un quadrilatère inscriptible 
de côtés a, b, c, d, 

256. — Mener par un point donné (0, 0’) une droite de profil telle 
que le rapport des distances de ses deux traces à la ligne de terre 
soit donné. 





(t) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. 

(tt) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions, 
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BREVET ÉLÉMENTAIRE 


a 


17e SESSION 


ACADÉMIE DE RENNES 


Arithmétique. — 4998. On a deux lingots d’or, l’un au titre de 0,950, 
l'autre au titre de 0,800. On les fond ensemble en ajoutant 2"* d'or pur. 
-L'unique lingot obtenu est au titre de 0,906 et pèse 25", Quel est le 
poids de chacun des deux premiers lingots ? 


Géométrie. — 4999. On donne un triangle 

À ABC rectangle en A. On abaisse la per- 
pendiculaire AH sur BC. On prend HD —HB 

et, du point C, on abaisse CE perpendiculaire 


sur AD. 
Démontrer : 
BR D C 1° que les triangles BAH et HAD sont 
égaux; 
E 2° que les angles HCE, HCA sont égaux; 


3° que la demi-circonférence de diamètre 
AC passe par H et E. 
En déduire l'égalité des droites AH et HE. 


ACADÉMIE DE STRASBOURG 
Aspirantes et Aspirants. 


I. — Une personne place son argent partie à 50},, partie à 60},. Son 
revenu annuel est ainsi de 7200". Si la somme placée à 50}, l'était 
à 60/;, et inversement, le revenu annuel serait de 7 100". Quelle est la 
valeur des deux parts du capital? 


II. — Calculer l'aire d’un rectangle dont la diagonale mesure 48”, 


sachant que le rapport de la longueur à la largeur est de + 
a ——— 
BREVET SUPÉRIEUR 





Are SESSION 
ACADÉMIE DE RENNES 


Aspirantes. 


I. — Géométrie. — On considère un triangle équilatéral et un carré 
circonscrits à un cercle, un sommet du 
triangle étant sur un diamètre parallèle 
à un côté du carré. Par une rotation 
autour de ce diamètre, on engendre une 
sphère, un cylindre et un cône. 

Calculer les volumes et les surfaces 
totales de ces trois solides et démontrer 
que ces surfaces totales et ces volumes 
sont proportionnels aux nombres 4, 6, 9. 

IT. — Algèbre. — 5000. 1° Calculer les 
limites de m pour que l'équation 

422 + (m—2)x + m— 5—0 

ait des racines réelles. 

2° Calculer les limites de m pour que les racines soient inférieures 
à 2. 





F0 


Aspirants. 


I. — Géométrie. — 5004. À un cercle de rayon R on circonscrit un 
triangle équilatéral ABC, et on 
fait tourner la figure autour 
de AC. 

1° Calculer, en fonction de R, 
le volume et la surface du solide 
engendré par le triangle ABC. 

2° Soient M, N et H les points 
de tangence. On trace MN, puis 
MH et NH. Calculer le volume 
engendré par le triangle MNH 
dans la rotation autour de AC. 

3° Quelle longueur PQ faut-il 
prendre sur MN prolongée, pour 





que le volume engendré par le triangle isocèle PHQ soit équivalent à 
celui qu’engendre ABC? 


II. — Algèbre. — 5002. On donne une demi-circonférence de 
diamètre AB —2R = 12°". On prend sur AB, à partir de À vers B, 
une longueur AP — x. On élève en P la perpendiculaire PQ à AB, 
qui rencontre la demi-circonférence en Q. Ë 

1° Exprimer en fonction de x la quantité y — AP? — 

2° Comment varie y quand x varie de 0 à 2R? 

3° Construire la courbe représentant les variations de y. 


4° Quelles sont les valeurs de æ qui satisfont : 
2 
1) à le condition y = — À; 


PQ}. 


2) à la condition y — je 
Comment ces résultats s’interprètent-ils à l'aide de la courbe? 


ACADÉMIE DE STRASBOURG 


Aspirantes et Aspirants. 


Arithmétlique. — Une personne place : 1° Iles : de sa fortune en 


rente 3 °/,, achetée au cours de 58'; 2° le reste en rente 5 0}, achetée 
au cours de 76. - 

Son revenu annuel est de 5 304. Quelle est sa fortune au moment 
du placement? Quelle est la valeur nominale de chacun des deux 


titres qu’elle achète? 
Géométrie. — Un trapèze isocèle est circonscrit à un cercle de 


rayon R. La distance des milieux de ses côtés non parallèles est d. 


On demande d’exprimer en fonction de R et de D : 

1° le périmètre p de ce trapèze; 

2° la surface totale S du tronc de cône circulaire dont ce Lapéte 
constitue la section par un plan passant par l’axe; 

3° le volume du même tronc de cône. 


HAUT-REHIN. 


Algèbre. — Trouver un nombre de deux chiffres tel qu’en le 
divisant par la somme de ses chiffres on trouve 6 pour quotient, et 
que le produit de ces mêmes chiffres augmenté de 25 donne le nombre 
renversé. 


— 5003. D'un point M pris sur une circonférence de 
centre O et de rayon KR, on abaisse 
la perpendiculaire MP sur le dia- 
mèlre AB. Soit J le milieu du seg- 
ment BP. 

1° En désignant par Q le second 
point de rencontre de la droite MJ 
avec la circonférence, déterminer le 
point M de façon que le produit 
QJ>X<JM soit égal à a2. On posera BJ=#x. 

2° Montrer que dans le cas où 


Géométrie. 





= SE le point P se trouve en ©. 


ACADÉMIE DE TOULOUSE 


Aspirantes et Aspirants. 


I. — Géométrie. 1° Construire un triangle ABC connaissant les 
milieux M, N, P de ses trois côtés. 


2° Calculer les trois côtés du triangle ABC, 
À sachant que le triangle MNP est isocèle 
(MN — MP), que la surface de ce triangle est de 
12°*2 et que la longueur de NP est de 6°", 
P N 3° Calculer le rayon du cercle inscrit dans le 
triangle ABC et le rayon du cercle circonserit 
PART 
C 
de deux nombres entiers a et b, premiers entre eux, dont la différence 
soit 30 et qui soient compris entre 200 et 260. Justifiez avec précision 
le procédé que vous suivez. 
2° Connaissant la différence d des carrés des nombres a et b, calculez 
ces nombres. Quelles conditions doit remplir d? 


à ce même triangle. 
4° Trouver le volume du solide engendré par 
la rotation du triangle ABC autour du côté BC. 
HENRY VUIBERT. 
Coulommiers. — Imp. Pauz BRODARD. 


II. — Arithmétique. 1° Trouvez tous les groupes 
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SUR LES FIGURES DE L'ESPACE 
INVERSEMENT ÉGALES (/in). 


Nous pouvons maintenant étudier la correspondance entre 
deux figures inversement égales 
dans le cas général : 

Soient deux figures inverse- 
ment égales, définies, la pre- 
mière F par trois points A, B, 
C, non en ligne droite, la 
seconde F’ par les points homo- 
logues A’, B', C', formant un 
triangle égal à ABC (fig. 11). 
Une symétrie par rapport au 
n plan P perpendiculaire à AA'en 
son milieuamène ABCen A'B,C,, 
les figures A’B'C’ et A'B,C, sont 
: directement égales et ont un 
point homologue commun À’ : elles peuvent donc coïncider par 
une rotation autour d’un axe A'z passant par A’. Nous obtenons 
ainsi le premier théorème : 





Fic. 11. 


I. — Deux figures inversement égales peuvent être amenées en 
coïncidence par une symétrie, suivie d’une rotation. 

Il est évident que si l’axe de la rotation rencontre le plan de 
symétrie en un point O, ce point n'ayant bougé ni par la symétrie 
ni par la rotation est un point commun aux deux figures, 
autrement dit, un point double de la transformation. 

On peut TT les opérations autrement : 

Puisque A'B' — A'B,, le plan perpendiculaire à B° B, en son milieu 
passe en A! : une symétrie par rapport à ce plan laisse A’ immo- 
bile, amène B, en B' et C, en un certain point CG; comme 


A'C' = A'C et B'C' — B'C;, 
le plan perpendiculaire à C'C, en son milieu passe par A’ et B'; 
une symétrie par rapport à ce plan laisse A’ et B’ immobiles et 
amène C, en C'. La figure F” qui a été déduite de F par ces trois 
symétries a le sens opposé à celui de F, elle est directement égale 
à F' et coïncide avec F', puisque trois Editos non en ligne droite, 
des deux figures coïncident; il en résulte le théorème I : 


Il. — Deux figures inversement égales peuvent toujours être 
amenées à coïncider par trois symétries : si les plans de symétrie 
forment un véritable trièdre, il est clair que le sommet du trièdre 
n’a pas changé de place, car il est resté immobile quand on a fait 
chacune des symétries. 


Nous allons réduire ces opérations à des opérations plus 

0 simples. Traitons d’abord le cas 
général, celui où l’axe de la rota- 
tion Oz rencontre le plan P de 
la symétrie. On peut remplacer la 
rotation par deux demi-tours, 
effectués, le premier autour d’un 
axe Ox perpendiculaire à Oz, situé 
dans le plan P (fig. 12), le second 
autour d’un axe Oy perpendiculaire 
à Oz et faisant avec Ox un angle 
égal à la moitié de celui de la 
rotation. La suite des transformations se compose de trois 
opérations : 

symétrie P et demi-tour Ox; ces deux opérations peuvent être 
remplacées par une symétrie, le plan de symétrie Q étant perpen- 
diculaire à P le long de Ox. 

Il reste alors la troisième opération, le demi-tour Oy. On a donc 

réduit les opérations à la symétrie Q et au demi-tour Oy. Nous 
avons vu que la suite de ces deux opérations équivaut à une 
symétrie, précédée — ou suivie — d’une rotation autour d'un axe 
perpendiculaire au plan de la symétrie. Exceptionnellement 
l'angle de la rotation peut être nul ou égal à deux droits : 
s’il est nul, la correspondance est établie par une seule symétrie ; 
il y à une infinité de points doubles, chacun des points du plan 
de symétrie coïncide avec son 
homologue ; 

s’il est égal à deux droits, la 
correspondance est établie au 
moyen d’une symétrie par rap- 
port à un point, qui est le seul 
point double. 

Examinons maintenant le cas 
particulier où l’axe zz’ de la rota- 
tion est parallèle au plan P de la 
symétrie (fig. 13). 

La rotation peut être remplacée 
par deux demi-tours, dont les axes Ox et Oy sont perpendicu- 
laires à zz' au même point et font entre eux un angle x0y égal à 
la moitié de celui de la rotation : on peut prendre l’un des axes Ox 
perpendiculaire au plan P, ce qui donne une suite de trois 
transformations : 

symétrie P, avec demi-tour Ox : ces deux transformations 
équivalent à une symétrie par rapport au pied J de l’axe Ox; 

demi-tour Oy; 
on est ramené à deux transformations : 
point J, demi-tour yy’. 

La symétrie par rapport à J peut être obtenue par une symétrie 





FIG 12 





symétrie par rapport au 
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par rapport à un plan R perpendiculaire à yy' mené par J, suivie 
d’un demi-tour autour d’un axe Jf£ parallèle à yy'; on obtient 
ainsi une suite de trois transformations : 

symétrie R, demi-tour Jé, demi-tour yy' : les deux dernières trans- 
formations équivalent à une trans- 
lation parallèle à la distance de J 
à yy' et double de cette distance : le 
vecteur de cette translation est donc 
parallèle au plan R de la symétrie. 

Dans ce cas, nous avons la corres- 
pondance ainsi définie : la figure 
inversement égale à F est déduite 
de F par une symétrie relative à un 
plan R (fig. 14), précédée, —.ou 
suivie — d’une translation dont le vecteur V est parallèle à ce 
plan R :il est visible qu'aucun point ne peut coïncider avec son 
homologue : les points qui ne sont pas dans le plan R changent 
de côté par la symétrie et restent ensuite de l’autre côté quand on 
fait la translation; les points du plan R ne bougent pas par la 
symétrie, mais tous se déplacent (leurs déplacements étant équi- 
pollents) par la translation. 

En récapitulant, nous constatons que la correspondance entre 
deux figures inversement égales peut être obtenue, dans le cas 
général par une symétrie faite par 
rapport à un plan, précédée — ou 
suivie — d’une rotation dont l’an- 
gle n’est ni nul, ni multiple de deux 
droits, autour d’un axe perpendicu- 
laire à ce plan; il est facile de con- 
stater que la transformation qui 
résulte des deux transformations 
ne change pas si on intervertit 
l'ordre (fig. 15). Dans ce cas, 

1° il y a un point double, le 
point commun à l’axe de la rota- 
tion et au plan de la symétrie; 

2° il y a un plan qui coïncide 
avec le plan correspondant de l’autre figure, c’est le plan de la 
symétrie, qui ne change pas par la symétrie et qui glisse sur lui- 
même par la rotation; tout autre plan a changé de position : s’il 
rencontre P, sa trace sur P ne bouge pas par la symétrie, mais 
change par la rotation; s’il est parallèle à P, il ne change pas par 
la rotation, mais change de côté par rapport à P quand on fait la 
symétrie ; 

30 il est facile de voir que l’axe de la rotation est une droite qui 
coïncide avec son homologue et que c’est la seule. 

Deux cas limites sont très importants : celui où la rotation 
est nulle, celui où elle est égale à deux droits. Dans le premier, 
la transformation se réduit à une symétrie par rapport à P : tous 
les points de P sont des points doubles, tout plan perpendiculaire 
à P coïncide avec son homologue (ce sont, avec P, les seuls); toute 
droite du plan P est formée de points doubles et coïncide avec son 
homologue; toute droite perpendiculaire à P coïncide aussi avec 
son homologue, ses points s’échangent deux à deux. 

Quand l’angle de la rotation est un demi-tour, la transformation 
est une symétrie par rapport à un point; ce point est un point 
double et c’est le seul : tout plan qui passe par ce point coïncide 
avec son homologue, ainsi que toute droite qui passe en ce point; 
il n’y a pas d'autre plan, ni d'autre droite ayant cette propriété. 

Quand il n’y a pas de point double, les deux figures inverses 
peuvent coïncider par une symétrie par rapport à un plan, pré- 
cédée — ou suivie — d’une translation parallèle à ce plan (fig. 14). 

Le plan P coïncide avec son homologue, ainsi que tout plan 





Fic. 14. 





Fic. 15. 


perpendiculaire à P et parallèle au vecteur de la translation 

Toute droite située dans le plan P et parallèle à ce vecteur 
coïncide aussi avec son homologue. « 

On voit quelle différence existe entre la correspondance de 
deux figures directement égales et celle de deux figures inver- 
sement égales dans le premier cas, l'existence d’un point 
double est exceptionnelle: la correspondance la plus générale est 
le déplacement hélicoïdal, qui ne comporte pas de point double; 
un cas particulier est la rotation autour d’un axe, qui en com- 
porte une infinité, en ligne droite, enfin, un cas plus particulier 
est la translation, qui ne donne pas de point double. 

La correspondance entre figures inversement égales a un point 
double dans le cas général; dans le cas particulier de la symétrie 
accompagnée de translation, elle n’en à pas; dans le cas plus par- 
ticulier de la symétrie par rapport à un plan, elle en a une infinité, 
qui forment ce plan. 

Nous avons trouvé des résultats tout à fait opposés dans le plan : 
ce sont alors les figures directement égales qui ont en général un 
point double, les figures inversement égales qui n’en ont pas. 
(Notes des n°5 20 de l’année 1905-06: 2, 3 et 4 de 1910-11 ; 1 et 2 
de 1911-12). 
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4911. — Un nombre étant écrit dans le système de base a, peul- 
on l'écrire dans le système de base b, sans passer par le système 
décimal? 

Appliquer à un exemple : 25 341, écrit dans le système de base 6, 
doit être écrit dans le système de base 8. 


Écrivons sur une ligne la suite naturelle des nombres dans le 
système de numération de base a; il est nécessaire de disposer 
de a—1 chiffres, le nombre de rang a étant par convention 
représenté par 10 (soit 1 unité du 2° ordre et 0 unité du 4er ordre) : 

ne chiffres. 

Er, 20e 

De même, écrivons la suite analogue correspondant au système 
de numération de base b : 

b—1 chiffres. — 

IL.1,2,3,... 0, 6,10, 11,12... a’, 46", 20, 24, 22, ... 22!, 28, 30, 
et à tout nombre de la suite I faisons correspondre le nombre de 
même rang de la suite II. 


Donc, si N est un nombre donné de la suite I, le nombre N' qui . 
lui correspond dans la suite II est ce nombre N transcrit du Sy 
tème de base a dans le système de base b, et réciproquement. On 


voit donc qu’il est théoriquement possible de passer d’un système 
de numération à un autre sans l'intermédiaire du système 
décimal : ce passage d’un système à l’autre n’est du reste limité 
en pratique que par l'étendue des suites I et II. 


Mais la méthode devient d’une application difficile dans le cas. 


de grands nombres : 
plus direct. 

Soit Q une collection d'objets semblables : compter ces objets 
dans le système de base a, c’est grouper ces objets a par a, puis 
a par a, etc., de telle sorte que si mnpgrs est le nombre N de 
celte collection d’objets, on peut dire que N comprend s objets, 
puis r groupes de a objets, puis q groupes de a? objets, etc., s,r, .… m 
étant tous inférieurs à a. 


il convient donc de rechercher un procédé 


Écrire ce nombre N dans le système à base b, c’est répartir les . 


objets de la collection Q par groupes de b, b?, bi, etc., ce qui se 
fait en divisant N par b, puis le quotient obtenu par b, etc. Comme 


Rs cmd 4 D M oi het 





. @, 810, 41, 12... a, 16, 20, 24, 22, ., 9a, 28, 30,0 






nées" à 


- mar. 
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nous faisons abstraction du système décimal, cette division se 
- fera pratiquement d’après les règles particulières des quatre opé- 
… rations dans le système de base a. 
“ Pour fixer les idées, soit à écrire le nombre 23 341 du système 
de base 6 dans le système de base 8. 

Formons d’abord la table d’addition (et de soustraction) dans le 
système de base 6. 


1 ROUE RO RE PR 2 
LE NT er CL A LEE K | 
ARNO EAP OOPIUAATEALD 
DACATUDIL IUT 120713 
& 0 10 11 "12013 714 


D L0NA4M49220108 "14". 145 
LOL 21927 13 14715 20 
Dressons de même la table de multiplication (et de division 
dans le même système : 


LS CARS NS 408 RE Te 
M1 9 3x 448 10 
DS «4140 1% 14 20 
DISONS 20.23: :30 
HO 412 20.24 32. 40 
5 5 14 93. 32 41 50 

10 10 20 30 40 50 100 


Cela posé, soit à faire la division 25 341 par 8; il faut d’abord 
remarquer que dans le système dont 6 est la base, le chiffre 8 
n'existe pas; ce nombre s'écrit 12; il y a donc lieu de faire la 
division 25 341 : 12 à l’aide des tables précédentes : 








Soient M et P les positions des deux mobiles quand ils sont en 
ligne droite avec O pour la première fois, M’ et P' leurs positions 
quand cette coïncidence se 
reproduit. 

La voiture M passe en A à 
la 10° seconde, et en M à la 
30°; donc AM’ — 2MA. 

De même, la voiture P passe 
en À à la 20° seconde ét en P’ 
à la 30°, ce qui entraine 
PA 2 AP"; 

Les deux droites MP' et PM 
sont donc parallèles, et MP’ 
est la moitié de PM’: il en résulte que M est le milieu de IA. 

La distance PA, parcourue par la voiture P en 20 secondes, est 
donc égale à IO, soit à 440"; cette voiture parcourt 22" par 
seconde, soit :9km par heure. 

Mais la seconde vitesse n’est pas déterminée : on sait seulement 
que cette voiture parcourt en 20 secondes la distance AM’. 

Pour achever de déterminer le problème il faudrait donner par 
exemple la distance de O à yy’. 

REMARQUE. — On ne peut supposer que l’automobile qui arrive 
la première en A est la voiture M, car il en résulterait que MP’ 
est le double de PM’, le point P serait le milieu de MO, et O serait 
dans l’angle yAx’. 





(S. BERTHUIN, à Malonne, Belgique.) 


[Bonnes solutions : MM. J. Birrien; M. Bordas; C. Chaussiu; A. Chrétien; 
P. Coussaud; J. Crépin; L. Cruiziat; P. Febvre; P. Lamiaud; P. Laroche; 
H. Lasserre ; Le Coutaller-Lasquellec; F. Lefèvre ; L. Le Moigne; Ch. Letellier ; 





25341 | 12 M., à Guéret; P. Monneret; G. Mouzon; G. Nouveau; J. Prigent; R. R., à 
013 21114 | 12 Salins; M. Sarda; G. Soetemondt. 
14 ds ë Assez bonnes solutions : MM. P. Bidegain; R. Duloy; G. Gillet; G. Gondolo ; 
01 |1435 | 42 E. Gourdin; M. Lérissel; L. Vantrepotte.] 
2 fr 
a 11 15 [41 * 
ù 03 3 — 
7 
Le dernier quotient 11 étant plus petit que 12, la division ne ALGEBRE 
peut être continuée; mais il faut remarquer que le nombre qui 
s'écrit 41 dans le système de base 6 s’écrit 7 dans celui de base 8. 4846. — On donne un cône circulaire droit SAB; on demande à 


Donc le nombre 25 341 (base 6) s'écrit 7 335 dans le système de 








base 8, ainsi qu'on peut le vérifier facilement par la méthode 


ordinaire. 
(A. T., à Blanzy.) 


[Bonnes solutions : MM. A.-F.; P. Alban; J. Barré; C. Chaussin; S. Frobert; 
P. Laroche; Ch. Letellier; M.; H. Milliard; A. Pannetier; M. Prévot; R.-R.; 


_ KR. Roussel; P. Sollier; F. Van Eygen.] 


_ 4921. — Une personne, d'un point O situé près du croisement À 


de deux routes rectilignes rectan- 
gulaires, xx' el 7yy', observe le 
mouvement de voilures aulomobiles 
qui suivent ces routes. À un moment, 
deux voilures qui se dirigent vers 
le point de croisement A lui parais- 
sent en ligne droite avec le point 
d’où elle observe; 10 secondes après, 
l'une des automobiles passe au 
point À; à la 20° seconde, l’autre 
automobile à son tour passe en À; 
enfin à la 30° seconde, les deux voitures paraissent de nouveau en 
ligne droite avec 0. 

Connaissant la distance de O à la roule xx' que parcourt la pre- 
mière voiture, OI — 440", trouver les vitesses des deux voitures et 
la distance de O à la route yy'. 





quelle distance du sommet S il faut mener un plan parallèle à la 
base pour que le cylindre droit CDFE construit sur la section CD 
et limité au plan de base du cône ait une surface totale équivalente 
à la surface latérale du cône donné. Appliquer les formules au cas 
où le rayon du cône donné égale 11 et sa hauteur 14,5 (on 
désignera par x la distance cherchée et par k le rayon de base du 
cône donné, par h sa hauteur, par a son apothème). 
(B. S., Aix, aspirantes, 1"° session 1923.) 


L’aire latérale du cône donné est rka; l’aire totale du cylindre 
Ç demandé est 2x y? + 2ry(h — x); on a 
1 donc la première équation 


2ÿ?+2y(h—x)—ka. (1) 


Entre æ et y existe la relation qui 
exprime la similitude des triangles SID 
et SOB : 

> (2) 


RE-K 





En tirant y de l'équation (2) et en 
portant sa valeur dans (1), on obtient 
une équation du second degré en x : 


LS ES: 


 LSEN 
252 + 25(k—x)x = ka, 


g (x) = 22° (k — h) + 2h2x — ha = 0. (3) 
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Il faut chercher combien cette équation a de racines entre0Oeth; 
(remarquons que h, k et a ne sont pas trois paramètres indé- 
pendants, car a? — h? + k?). 

On voit que 

? (0) (ant EU h°a, 

œ@(h) = h?(2k — a); 
le coefficient du carré est k —h. 

L'égalité 2k — a équivaut à 
LR = RER, 
d'où 
kV3=Rh, 

puisque h et k sont positifs. 


Les valeurs remarquables de k sont donc 0 et h, et l’on a le 


tableau 
k 0 Et h 
V3 
(0) “1 ar LE 
p(h) —. 0 + - 
k—h == pee 


Trois cas sont à distinguer : 
10 k=>Rh; alors (0) et k — h ont des signes opposés, on a donc 
le classement 
À ARE a 1 LD 3 
la racine x” convient; il y a une solution. 
2° Lorsque k École a passé je la valeur h, la racine x’ 


est devenue infinie; dans léiietrailest 5 <k<h, on a le classe- 


V3 
ment 


DATES RTS 
la plus petite racine positive convient, il y a une solution. 


3° Lorsque k est inférieur à, æ(0), o(h) et À — h ont même 
\ 


signe; il faut examiner l'existence des racines, et comparer leur 
demi-somme, si elles existent, à 0 et h. La demi-somme 
h? 
2(h—k) 


est positive, mais n’est pas nécessairement inférieure à h : il faut 


pour cela k < Sn. 


La condition de réalité est 
ht— 2hk?a(h — k) > 0; 
elle est évidemment remplie si k=> A; mais si 4 < h, il faut que 
R—2VR +R (hR—k)> 0 
en posant = t, cela donne 
gÜ=1-2/1+È84—12>0; 
on à 
g(0)=1—2——1, 
g(4)=1, gb >0 si t> 1. 
Cette fonction change de signe un nombre impair de fois 


entre 0 et +1; nous admettrons (*) qu’elle change de signe une 
seule fois pour une valeur {'; comme 


9) = pes —1— 3 V5 <0, 





(*) Cette partie de la discussion n’est pas élémentaire; {’ est racire d'une 
équation du 4° degré. On est amené à trouver Le nombre de racines d’un polynome 
du 4° degré comprises entre 0 et 1. 


L: CS RE EE a te 





cette valeur est comprise entre 5 et 1. Donc les deux racines qui … 





2 

existent quand f est compris entre {’ et 1,et par suite quand 
lh<k<R, ; 
ne sont pas acceptables, car on a > US > 5 | 
En résumé, le problème n’a jamais qu’une solution, à condition | 
h | 

que k > —+ 

V3 | 
Application : si k—1, h=—1,5, on a 35h? ou 322,25 | 
et k <h; il y a donc une solution fournie par la plus petite racine « 
(les deux racines sont positives). $ 
$ 


L'équation numérique est 


nf hi 


a — 4,50 + VIS x 2,25 — 0 j 


102? — 4Bx + 5 V13 X 2,25 — 0; 
en simplifiant, on à 
2x? — 9x + — AVE) 
les racines sont | 


9H V/81 — 18 013 
NES 


S (829 —2 V0); 


la racine x’ — 3,253 est effectivement trop grande; Jeu 


seine get stars 


L'= ERER 
convient. 


NN TRE ER RE TON PRET D 


bei “M 
% # 
D ane Demi RE ee rer 


[Bonne solution : M. G. Servier, école pratique d'industrie de Firminy. 

Assez bonnes solutions : MM. A.-F.; S. Berthuin; C. Chaussin; A. Cioutat; . 
M. Gardin; J, Guermeur; M. Hand; P. Laroche; H. Leroy; Mesnier et Pin- 
gannaud; G. Mouzon; R. Mouzon; G. Ponceau; A. Pouliot; G. Renou; R.R.; 
R. S.; L. Rungoat; M. Saucias; J.-B. Tardivel; J. Thirion; L. Vantrepotte; 
R. Zettwoog. 1 

Solutions passables : MM. E. Binois; P. Coussaud; P. Dérampe; R. Hénin; 
P. Febvre; E. Piette; R. Robierre; G. Richard; G. Roussel; A. Triay.] 





4917. — Soit BAC un triangle rectangle en À, dont l'hypoténuse | 
est divisée en n segments égaux par les points M,, M,, ... M, 1: 
on demande de calculer la somme 

S = AM? + AM: + ... + AM, 


et la limite de à > T quand n augmente indéfiniment. 





Les segments BM,, BM:, 
, a 2a a 
DM? CE Era jt # 
Le triangle ABM, a un angle aigu en B; soit H le pied de la 


hauteur abaissée de A,on a 


. BM, sont respectivement égaux . 


A EU | 
— AB°+ BM2—2BH.BM, 
ou | 1 
ah; 

— + pe — re 

B M,H M, M; M, C éyals æ) ga 

4 ER —+ p Fc 

La somme S est donc égale à 
nt Æu+2+3+... 71) 

2 2 
+ UAH... +(n—1)]. ‘SR 
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On connaît les formules de sommation des entiers consécutifs 
et de leurs carrés : on a 
dent 0 PU y VE, 
n) (2n — 1), 
6 
En portant ces valeurs dans $S, on voit que le coefficient 
de c? est nul ; il se réduit en effet à 
2 (n—1}n : 
UT ere LU 


_ 


2 OT CR 7 TC EE D 


il reste donc 


2 LT Er 2 
sure) (ns) (2-5); 
a? 


le quotient ñ 





est égal à (5): quand n augmente 


n—1 2n 
a? 


3 
(P. MONNERET, à Saint-Vallier, Saône-et-Loire.) 


indéfiniment, le terme = disparait, la limite de S est 


[Bonnes solutions : MM. A. F.; P. Alban; À. T.;J. Barbier; M. Beulaygue; 
E. Binois: J. Birrien; M. Cassan; P. Chauveau; R. Coupart; M. Delmas; 
M. Divanach; J. Dolez; S. Frobert; F. Guillemot; M. Hand; J. Hénaff; R. Hin- 
gant; À. Hugot; P. Laroche; J. Le Berre; Le Coustaller-Lasquellec ; L. Le Moigne; 
Y. Le Moigne; P. Leroy; J. Luc; H. Milliard; G. Mouzon; À. Pannetier; 
J. Perret; J. Prigent; P. Raze; P. Reibel; Ch. Renucci; Rey; L. Rungoat,; 
J. Schilling; Sollier; L. Tarraquois; H. Taveau; L. Vantrepotte; Vincent; 
R. Zettwoog.] 


ee 


GÉOMÉTRIE 





4848. — Élant donnée la pyramide triangulaire régulière 
(tétraèdre régulier) SABC, d’aréle a, on mène le plan déterminé 
par le sommet À et les points D, E, situés respectivement sur SB, 
SC, au quart de ces lignes à partir de S. 

Calculer, en fonction de a, les côtés, la surface totale el le volume 
de la pyramide ASDE. | 


(B. S., Alger, aspirantes et aspirants, 1° session 1923.) 


Les triangles DSE et BSC sont semblables; le rapport de leurs 
dimensions linéaires est celui de 1 à 4; celui de leurs surfaces est 
de 1 à 16. 








On a 
MX VER > V3 
surface BSC— a 3 = dr 
es. 
surface DSE — G& 


Les deux pyramides ASBG et ASDE ont leurs bases dans le 
même plan BSC; les hauteurs 
issues de A sont donc égales; 
le rapport des volumes est 
par conséquent égal à celui 
des bases. 
Volume ADSE 

= £ volume ABSC. 

Le volume du tétraèdre 
régulier de côté égal à a est 
le tiers de celui du cube 
La 
V2 
1 
volume ADSE — j. ; es, = av? — d X 0,00737. 

16° 6 V2 192 

La surface du triangle SDE est un seizième de celle de BSC; 


S e 


B dont le côté est donc 


celles de ASD et ASE sont égales au quart de la face du tétraèdre 
régulier : 








CNET 
SDE =." , 
SDA + SEA — ©. Le 
On a AD? = a? + À — 2a. à cos 60° 
= DA6+1— 4) = a; 


le triangle isocèle DAE a deux côtés égaux à < VB, le troisième 


a ; : 
est 7? le carré de sa hauteur est donné par 


1323 CORRE GE 








DIE. Se PAR Rare SR PA 
T6 RE DA LC ? 
donc a 
h=a, 
_ a2V5t 
DAE — bus 


La surface totale de la pyramide SADE est donc 
CE LV3 + 8 V3 + VE] 
9V3+ V5T _ a? 3 _ : se 
Asus = S 33 (0 + VIT) he pe 0,355. . 
Les arêtes sont, comme on l'a vu, 


AS — a, SD—SE—T=—DE, 


(0 


à AD = AE = 5 V7. 
(M. BOUCHER, école primaire supérieure d’'Hénin-Liétard.) 


[Bonnes solutions : MM. E. Abrassart; A. F.; P, Alban; Auffret; J. Barbier; 
S. Berthuin; A. Bertrand; J. Birrien; J. Boisgontier; E. Bouillet; L. Bourvéau; 
A. Cieutat; G. Cognard; R. Coupart; M. Delmas; M. Divanach; M. Hand; 
Hautcolas; R. Hénin; R. Hingant; Jacquet; A. Jassaud; P. Laroche; Lavedian; 
J. Le Berre; Y. Le Moigne; Le Moingt; E. Le Tallec ; Ch. Letellicr; L. Linemann; 
J. Luc; À. Monjallon; P. Monneret; G. Mouzon; Nadot; E. Pillet; G. Ponceau; 
J. Prigent; Rogliano; M. Rolard; M. Ronsin; M. Saucias; Sollier; E. Stibiski; 
J.-B. Tardivel; H. Taveau; A. Triay; L. Vantrepotte; R. Zettwoog. 

Assez bonnes solutions : MM. M. Gardin; R. Guilbert; Guillemot; H. Leroy; 
Mesnier et Pingannaud; G. Pigamo; G. Renou; R. R.] 


4880. — Dans une circonférence de rayon R, on inscrit un carré 
et un triangle équilatéral dont la hauteur est parallèle à l'un des 
côtés du carré. On fait ensuite lourner la figure autour de la hauleur 
du triangle. Démontrer : 1° que le volume du cylindre engendré par 
le carré est moyenne proportionnelle entre celui de la sphère décrite 
par le cercle et celui du cône engendré par le triangle; 2° que la 
surface totale du cylindre est moyenne proportionnelle entre celle de 
la sphère et la surface totale du cône. 

(B. S., Besançon, aspirantes, 1° session 1923.) 


4° Volume de la sphère, sr Rs. 


Côté du carré — R V2; 
volume du cylindre, 


ATOS € CRE 
(En ve re 


Côté du triangle équilatéral — R V3, hauteur — --; volume 


1 [RV3\3R _,7xR? 
A 2 ESS 


du cône, 





PURE 


On vérifie que 


CPR ee | ( 2 
re DRM EIR tie ioe — . 
ds 7) 


Le volume du cylindre est donc moyenne géométrique entre 
celui du cône et celui de la sphère. 
2° Surface de la sphère — 4x R?; 


Ha Re 
à .R V2 + 27 





surface totale du cylindre — 2x 


surface totale du cône, 
ne ae 
rRViR 5+r(! “) = ?rR?; 


or on vérifie que 





la surface totale du cylindre est donc aussi moyenne géométrique 
entre celles de la sphère et du cône inscrit. 


(E. STIBISKI, élève de {"° D, lycée de Chaumont.) 


[Bonnes solutions : MM. A. F.;F. Baïlbé; S. Berthuin; J. Birrien: J. Bois- 
gonthier ; M. Boucher ; L. Bourvéau: E. Bouillet; L. Burgho; L. Burlet:C. Chaussin; 
A. Cieutat ; G. Cognard ; Côte; R. Coupart; R. Delferrière; M. Delmas ; P. Dérampe; 
M. Divanach; G. Duprez; P. Febyre; M. Gardin; J. Guermeur; R. Guilbert ; 
Guillemot; M. Hand; Hautcolas; R. Hingant; A. Hugot; Joguet: E. Juvin; 
P. Laroche; Lavedian: J. Le Bris; M. Lechapt; L. Le Moigne; Y. Le Moigne; 
H. Leroy; Ch. Letellier; L. Linemann; J. Luc; F. Maurin: Mesnier et Pingan- 
naud; A. Monjallon; G. Mouzon; R. Mouzon; Nadot; M. Péru; E. Piette; 
G. Pigamo; E. Pillet; G. Ponceau; A. Pouliot; J. Prigent ; R. Rebierre ; G. Renou; 
R. Revel; G. Richard; G. Roussel; R. R.; R. S.; L. Rungoat; G. Servier ; 
J.-B. Tardivel; L. Tarraquois; H. Taveau; M. Theyenin: A. Triay; L. Vantre- 
potte; O. Voisin; R. Zettwoog.] 





4852. — Un triangle équilatéral ABC est traversé par un axe DE 
parallèle au côlé BC et passant par le point de concours des médianes. 
On fait lourner séparément autour de cet axe chacune des deux 
parties du triangle, ADE et BCDE. On demande : 

1° l'aire des surfaces engendrées par le contour de chacune d'elles ; 

2° la mesure des volumes engendrés par la surface de chacune 
d'elles (on désignera par a la longueur du côté du triangle). 

(B. S., Haute-Saône, aspirantes et aspirants, 1° session 1923.) 


Soit AB — a, AO —R, on sait que a — Ry3. On aura donc 


A0—7T., 
V3 
2a a 
Se 
Surface engendrée par le triangle 
surfaces latérales de deux cônes égaux 


a 
BI=;, 


c'est la somme des 


—Or0A AE 0777 Sa 

















A V3 
= À qe 9 1184 ot 
3V3 
Volume : c'est la somme des deux 
H D E mêmes cônes : 
> OE 97 «2 a 
I 7 Êz === . = 
V rOA 3 333 
B I 0 Or 
— 53 0° = 0,2327 at. 


Surface engendrée par le contour DBCE : elle est formée d’un 
cylindre, engendré par BC, et de deux cônes égaux, engendrés 
par EC et par DB, ce qui donne 

2r OI.BC + 2x OI.EC 
— 2r OI (BC + EC) 


a #4 AT 
=: -A—= —— «a?, 
V3 3 3V3 


La surface est égale à celle qu'engendre l'autre partie DAE 
du contour. 
Volume : on l'obtient en retranchant du cylindre, dont le 
volume est x O0[?.BC, les deux cônes égaux, dont la somme est 
2 
3 
Or 2DH = OD; le volume cherché est donc 


rO[?.DH. 


V0 (BC— 2 0D) 

sg ann LE 

RU EURE NT ire 

Le volume est aussi égal à celui qu’engendre l’autre partie 
de la surface. 





di. 


(JEAN BIRRIEN, école primaire supérieure de Concarneau.) 


REMARQUE. — L'équivalence rencontrée est une conséquence 
des théorèmes de Guldin : quand l’axe de rotation passe par le 
centre de gravité d’un contour — ou d’une aire — l'aire engendrée 
(ou le volume engendré) calculés par la formule de Guldin, sont 
trouvés égaux à zéro. Cela signifie que les deux parties, situées 
de part et d'autre de l'axe, engendrent des aires — ou des 
volumes — égaux en valeur absolue. 


[Bonnes solutions : MM. A.-F.: Berthuin; J. Boisgontier; A Cieutat; E. Bouillet ; 
Chaussin; R. Coupart; R. Delferrière: M. Delmas; P. Dérampe:; Divanach; 
Dupin; P. Febvre; R. Guilbert: Guillemot; Hautcolas: R. Hingant; 
Juvin; P. Laroche; J. Le Berre: L. Le Moigne; IH. Leroy; Ch. Letellier ; 
Linemann; F. Maurin; Mesnier et Pingannaud; Nadot: Ch. Norgelet; 
Pigamo; E. Pillet; J. Prigent: G. Richard; R.-R.; R.-S.: .G. Renou:; 
. Saucias; E. Stibiski; H. Taveau; O. Voisin. 

Assez bonnes; solutions : MM. M. Gardin: A. Hugot; G. Mouzon; M. Péru; 
L. Rungoat; R. Zettwoog.] 
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SOLUTIONS D'EXERCICES 





4330. — On donne un cercle et deux tangentes AA', BB’ aux extré- 
milés du diamètre AB. On trace les droites AB, BA’ qui se coupent en un 
point D du cercle. Montrer que le produit AA’. BB/ est égal à 4R?, R ‘dési- 
gnant le rayon du cercle. Soit O le milieu de AB. Autour de O on fait 
tourner un angle droit A,0B, qui rencontre AA! en A1, BB’ en B;. Montrer 
que le produit AA. BB, est constant. 


Les droites AD et BD sont perpendiculaires; il en résulte que les 
triangles rectangles AB/B et À’BA sont semblables, les angles aigus 


leurs côtés perpendiculaires. Il en 
résulte la proportion 
AA _ BA 
BA BP’ 
qui donne, en égalant le produit des 
moyens à celui des extrêmes, : 
B B, B AA’ X BB’ — AB? — 4R2. 

Soit A,0B, un angle droit de sommet O; on peut mencr deux cordes 
AD et BD, perpendiculaires respectivement à OA, et à OB, : ces 
deux cordes se coupent en D sur le cercle (0) et donnent lieu à la 
relation précédemment démontrée, 

AA’ x BB/ — 4R2. 
Or le diamètre OA, parallèle à BD et passant par le milieu de AB, 





passe par le milieu de AA’; on a donc AA = A4, et de même, 


BB; = }BB; donc le produit AA, x BB, — FAA' x BB'= 2, 
Ce produit est donc également constant. 


43%1. — On donne un cercle (1) et une droite (D). Par un point À du 
cercle (1) tracer une droite qui coupe (I) en H et D en K tels que 
AK.AH — !?, [2 étant une constante. 

Même. problème quand on remplace la droite (D) par un cercle passant 
en À. 


en B et B’ étant égaux, comme ayant : 
Ô Y 





4 
> 
ñ 
{ 
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Le point H est, par rapport à A, l'inverse de K, avec la puissance | 
(qui est positive). 

Le point H appartient donc au 
cercle (C) inverse de la droite (D), par 
rapport à À avec cette puissance. 

Ce cercle coupant le cercle (1) en A, 
le coupe en un autre point : le pro- 
blème a donc ‘une solution, à part le 
cas particulier où les deux cercles sont 
tangents. Or la tangente au cercle (C) 
en À est parallèle à (D). 
| Le problème a donc une solution si 
le point À n'est pas sur le diamètre du cercle I perpendiculaire à (D). 

Si la droite (D) est remplacée par un cercle (T), passant en A, le 
point H, inverse de K, appartient à une droite (A) inverse du cercle 
(F) : l'intersection de (A) avec le cercle (I) peut donner deux positions 
de H qui répondent à la question. 


ti+z—2 
mx? + 2x + m—2 
valeurs de m telles que le dénominateur ne puisse s'annuler pour aucune 
valeur donnée à x. Trouver les valeurs de x qui rendent la fonction négative 
lorsque — 3 :12%m—1A1, 


4298. — Élant donnée la fraction y — trouver les 


Le dénominateur ne s’annulera pour aucune valeur de la variable x 
si le diseriminant { — m(m — 2) est négatif. Ce discriminant est un 
trinome du second degré en m, 


— m2? +2m+ Ii, 


dont le carré a un coefficient négatif; ce trinome est négatif, c’est-à- 
dire du signe de son premier terme, quand ma une valeur extérieure 
à l'intervalle des racines, qui sont 1 + V2 et 1 — V2. 

Pour que la fraction soit négative, il faut que le numérateur et le 
dénominateur soient de signes contraires. Le numérateur a deux 
racines, qui sont + 1 et — 2; soient x’ et x” celles du dénominateur; 
on classera æ' et x” par rapport aux nombres + 1 et — 2; le signe de 
la fraction sera celui du produit 


m(æ —1) (x + 2) (x — æ/) (x — a). 


Appliquons aux deux cas proposés : 

m=—= + 3; le dénominateur 3x? + 2x + 4 est toujours positif. 

y est négatif pour toute valeur de x comprise entre — 2 et +1. 

m= + 1; les racines du dénominateur sont — 1 — V2 et — 1 +2; 
m est encore positif. Le classement est 


—1—/P<—-2<—-1+V2<+1; 


le quotient y est négalif pour toute valeur de m comprise dans l’un 
des intervalles (— 1 — V2, — 2) et (— 1 + V2, +1). 


4399. — Soit l’équalion du second degré ax? + bx + c dont les racines 
sont æ' el x”. Calculer l’expression 


E = 4%'2"2 — 9%'3 Do"! + 4/22! — 3, 


11 faut faire apparaitre dans l'expression E les fonctions symétriques 
æ! + x/ et xx”. On a successivement 
E = 4x2" (æ + æ") + 2x"! — (x!3 + 2/3) 
= 4o/x" (2 + 2") + 222" — (x! +») (&/2 + x"2 — x'x/) 
= aa" (x! + &") + Dax" — (x + x!) [(x’ ar x")? — 3x] 
— Tx'2" (x! . æz!!) + 2x! — (x! 2 æ"}3 : 
on peut maintenant remplacer la somme et le produit des racines par 
leur valeur en fonction des coefficients de l'équation, ce qui donne 


C2 
E — b tes + 2a?c 
a 


ee 
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EXAMENS ET CONCOURS DE 1923 (suite.) 


EXAMENS ORAUX 
des 
ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (*) 





Géométrie et Géométrie descriptive (suile). 


257. — Lieu des points M d’un plan tels que la somme ou la difé- 
rence des carrés de leurs distances à deux points fixes A, B, extérieurs 
au plan, soit constante. 


258. — Construire les projections m, m d’un point M situé dans 
un plan Pa«Q' donné par ses traces «a P, «Q/, connaissant la cote de ce 
point et la distance «M. 


259. — [5004 (*)]. Tracer une circonférence passant par un point 
donné, tangente à une droite donnée et orthogonale à une circon- 
férence donnée. 


260. — Trouver l'intersection de deux plans donnés par leurs 
traces PaQ”, RaS/, qui coupent la ligne de terre au même point, 
Même problème lorsqu'on remplace le second plan par le premier plan 
bissecteur du premier dièdre. 


2614. — Propriétés des trièdres supplémentaires. 


262. — Perpendiculaire commune à deux droites dont l’une est 
horizontale et l’autre de front. 


263. — [5005]. On donne un quadrilatère inscrit ABCD dont les 
diagonales sont perpendiculaires. On projette orthogonalement le point 
d’intersection O des diagonales sur les côtés. Montrer que le qua- 
drilatère obtenu est à la fois inscriptible et circonscriptible. 

264. — Construire par leurs projections les symétriques d’un point A 
par rapport aux plans bissecteurs. 


265. — Construire le symétrique d’un point par rapport à un plan 
parallèle à la ligne de terre et donné par ses traces. 


266. — Tracer les cercles passant par deux points À et B, et 
tangents à une droite donnée æy. 


267. — Intersection d’un plan quelconque, donné par ses traces, 
et d’une verticale. Cas où le plan est parallèle à la ligne de terre. 


268. — On coupe un tétraèdre par un plan parallèle à deux arêtes 
opposées. Montrer que la section obtenue est un parallélogramme, 
Étudier les variations de son aire. 


269. — Intersection de deux plans dont l’un est donné par ses traces 
et l’autre par deux droites concourantes. Même problème en supposant 
que l’un des plans est le premier bissecteur du premier dièdre. 


220. — On donne un cercle et deux cordes parallèles AB, CD, La 
première est égale au côté du carré inscrit, la seconde au côté du 
triangle équilatéral inscrit. Calculer, en fonction du rayon R du 
cercle, les aires des irapèzes rectiligne et mixtiligne ABDC. 


231. — On donne deux droites (ab, ab’), (cd, c'd') et la projection 
verticale o’ d’un point O. Par O faire passer une sécante qui s'appuie 
sur (ab, a’b'), sur (cd, c'd’) et ait son milieu en O. 


222. — Montrer que de tous les triangles qui ont même base BC et 
dont l’angle À a une valeur donnée, le triangle isocèle est celui qui a 
le plus grand périmètre. 


223. — Construire une parallèle à la ligne de terre s’appuyant sur 
deux droites données (ab, a/b'}, (cd, c'd’). 





(t) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits 

(tt) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
ex ércices; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 


2 PATES 


244. — On donne deux cercles de rayons R, R’ et une perpendicu- 
laire A à la ligne des centres. D’un point quelconque M de À on mène 
les tangentes MT, MT’ aux deux cercles. Montrer que 


MT? — MT/?— const. 
275. — Construire les traces d’un plan déterminé par une droite de 
profil et un point (0, 0’). (À suivre.) 
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22 SESSION 
ACADÉMIE DE DIJON 


Aspirantes et aspirants. 


I. — Un champ rectangulaire est tel que si on augmente sa longueur 
de 5" et qu'on diminue sa largeur de 5", sa surface diminue de 3*,25, 
Sachant que son périmètre est de 400 mètres, trouver : 

1° ses dimensions; 

20 sa valeur à raison de 15 000" l’hectare. 


II. — 5006. Pour construire un cône circulaire droit, on découpe, 
dans une feuille de papier fort, un secteur circulaire de 120°, de 18°" 
de rayon et un cercle de base de grandeur convenable, 

On demande de calculer : 

1° la hauteur; 

2° le rayon du cercle de base; 

3° la surface totale et le volume du cône que l’on obtiendra; 

4° le rapport entre la surface de la base et la surface latérale. 


ACADÉMIE DE GRENOBLE 
Aspirantes. 


I. — Pour diviser mentalement un nombre par 15; on peut retrancher 
son dixième de son sixième. Justifier. 


IT. — Un industriel engage dans une entreprise un certain capital. 

La 1° année il perd 13 °/, de ce capital; la 2° année encore 8 0/, de ce 
qui lui restait à la fin de la 1"° année. Mais la 3° année il gagne 100}, 
du capital restant à la fin de la 2° année. Il s’en faut alors de 11 956" 
qu’il n'ait reconstitué son capital primitif, Quel était ce capital? 


Aspirants. 


I. — 5007. Un cultivateur achète un pré à raison de 5 000" l’hec- 
tare. Après l’acquisition, il s'aperçoit que son pré renferme 8 dam? de 
moins que ce qu’il a payé. Néanmoins il ne fait aucune réclamation, 
car il trouve l’occasion de le céder tout de suite au prix de 60" l’are, 
contenance réelle. Il gagne ainsi 12°}, sur ce qu’il a déboursé. 

On demande : 

1° de trouver la contenance réelle du pré; 

.2° de calculer ses deux dimensions, sachant qu’il est rectangulaire 
et que la longueur est le double de la largeur. 


Il. — Prouver que la somme des carrés de deux nombres inégaux, 
a eta—+ b, par exemple, est plus grande que le double de leur produit. 

Application. — Démontrer que la somme d’une fraction et de son 
inverse est supérieure à 2. 


ACADÉMIE DE LILLE 


Aspirantes et aspirants, 


Arithmétique et algèbre, — 5008. Pour aller de À à B, une personne 
prend deux billets de seconde classe et trois de troisième qui ensemble 
coûtent 136,60, Une autre personne prend trois billets de seconde 
classe et deux de troisième qui ensemble coûtent 149",15. On sait que 
le prix d’un billet de seconde classe dépasse celui d’un billet de troi- 
sième classe de 0",05 par kilomètre. On demande de calculer le prix 
de chaque billet et la distance des deux villes A et B. 


Géométrie. — Une cour a la forme d'un trapèze isocèle ABCD dont la 
petite base DC— 85" et dont l’angle A est égal à 45°; la superficie de 
la cour est de 27 ares 50. 

1° Évaluer les angles B, C, D du trapèze ABCD. 

2 Montrer que la grande base AB est égale à la longueur de la petite 
base augmentée du double de la hauteur du trapèze. 

3° Calculer la hauteur et la grande base du trapèze. 


ACADÉMIE DE NANCY 


Aspirantes. 


I. — 5009. On veut construire en papier un cône circulaire droit 
satisfaisant aux deux conditions suivantes : 
a) le diamètre de sa base doit être 6°". 


b) sa surface de base doit être les : de sa surface latérale. 


Calculez : 

1° le rayon et l'angle du secteur qui représente le développement de 
sa surface latérale; 

2° le volume du cône. 


Il. — Trouver la surface d'un champ rectangulaire sachant que si 
l’on augmente la longueur de 8® et la largeur de 5", la surface aug- 
mente de 180". Si l'on augmente la longueur de 3" et que l’on 
diminue la largeur de 4", la surface primitive diminue de 30"?, 


Aspirants. 


I. — Deux coureurs, Pierre et Paul, parcourent une même piste 
circulaire dans le même sens. Pierre, meilleur coureur, dépasse immé- 


diatement Paul et le rattrape 25m) après le départ. Sachant que Paul 


HTe CRETE i pour faire un tour, on demande le temps que met Pierre 


pour faire aussi un tour. 


IL. — Un triangle à 48" de base et 16" de hauteur. Par une paral- 
lèle à la base on veut obtenir un nouveau triangle de même sommet 
ayant une surface de 542, 

À quelle distance du sommet doit être menée cette parallèle? 

À quelle distance du sommet devrait être menée une autre parallèle 

9 


à la base pour déterminer un triangle équivalent aux TG du triangle 


primitif? 


ACADÉMIE DE STRASBOURG 


Aspirantes et aspirants, 


I. — L’hypoténuse d’un triangle rectangle a 50% et l’un des autres 
côtés 30"*, Construire ce triangle et dire cpmment on trouve cette 
construction. Calculer le 3° côté. Calculer la hauteur correspondant 
à l’hypoténuse, É 


IL. — Un vase plein d’eau pèse 8255. On y plonge un morceau de 
cuivre pesant 374“, Une certaine quantité d’eau s'écoule. On pèse de 
nouveau le vase, contenant le morceau de cuivre, et on trouve 1 156: 5. 
Quelle est la densité du cuivre? 

On vide ce vase. Il ne pèse plus que 5006; on le remplit d'alcool. 


11 pèse alors 7605. Quelle est la densité de l'alcool ? 


ACADÉMIE DE TOULOUSE 


Aspirantes et aspirants. 


I. — 5010. On veut transformer en parc un terrain carré ABCD de 
140" de côté. 

Au centre on creuse un bassin circulaire de 16" de rayon et tout 

autour dece bassinonétablitune pelouse 
À dont la largeur est uniformément de 4". 

De chacun des sommets du carré on 
trace un arcde cercle derayon égal à 50", 
comme il est indiqué sur la figure, et 
on transforme en pelouse les quatre 
secteurs ainsi déterminés. 

Le reste du terrain, dont la forme 
est celle de la partie du croquis cou- 
verte de hachures, est sablé. 

Trouver le volume du sable nécessaire 
sachant qu'on veut en répandre une 
couche de 5°" d'épaisseur. ER 

IL. — Un marchand a vendu 18° de 
drap et 15" de toile pour la somme totale de 553", En faisant la 
livraison le marchand s’est trompé et il a fourni 18" de toile et 15" de 
drap. La facture a été ainsi réduite à 501f. Æ 

Quels sont les prix du mètre de drap et du mètre de toile? 








Le Gérant : HENRY VUIBERT. 


Coulommiers, — Imp. Pauz BRODARD 


CR RP ES A: | 
set RS à 








W 96 Année. 





sŸ 4er Juillet 1924. 


N° 19. 





souscrive, l’on reçoit tous les numéros parus depuis cette date: + 


CONSTRUCTION DE QUADRILATÈRES 
AYANT LES MÈMES CÔTES ET LES MÊMES ANGÈES 


par M. J. Leclercq, 
Professeur à l'École pralique d'Industrie de Fourmies. 


Problème. — Construire deux quadrilatères, ABCD, EFGH, 


convexes el non superposables, vérifiant les relalions 
{l 


/\ AN AN PAS /N /X PA A 

A—F, B—E, 6, D—hfh, 

YN ZX A /X PAS (A ZX $ 

A+D—B+C—=E+G—=F+H—2 dr. 
AB— GH, BG=—EF, CD = FG, DA = HE, 


{ppelons a, b, c, d les longueurs AB, BC, CD et DA.. 
Déplaçons le quadrilatère EFGH 
À LP de manière que le côté EH vienne 
sur. son égal AD, et en même 
temps l'angle H sur son égal 
I l'angle D. Appelons I la nouvelle 
position du point F, J la nouvelle 
position du point G. Le point J 
) appartient à la droite CD, et I] 

E | est parallèle à BC. 

Les longueurs c et b sont iné- 

x gales, et les droites AT et DJ ont 

un point commun O0; sinon le 

F point I serait situé sur la droite 

AB, etles deux polygones auraient 

H É des périmètres différents, ou 
seraient égaux. 

I. Adoptons d'abord l’ hypothèse b > c. 

Le point I se trouve’alors entre les deux. parallèles AB et CD; 
il est donc situé entre À et O, et le point J entre O et D. 

Nous avons de plus DJ > DC, ou a>>c, sinon le quadrila- 
ère AID serait enveloppé par l'autre. Il en résulte que les 
points A et I sont de part et d'autre de la droite BC, ainsi que les 
points K et J, où les parallèles AK et IJ à cette droite sont coupées 
par CD; de O en K, les quatre points O, J, C, K, se succèdent 
dans l’ordre où ils viennent d’être nommés. 

Nous pouvons donc écrire 

OK—-O0J—IK —=CK+JC—a+(a—c) = 2a—c, 

n.—. OA—OI—IA—b, OD — OJ = JD — a. 

D'autre part, la similitude des triangles AOK et IOJ nous donne 

OA __OK__AK -b 
O1 0 ac 
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ce qui nous permet de calculer OI, OA, 0J, OD, en fonction de a, b, c. 

















DAS 010 LOINEN à “ ne 
b RS Del DOME Gi 7 met) OU —) 
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D OUT BUT pin SEAT PER TES 


D = c 
D'après ces résultats, légalité 1h — OJ.0D, par laquelle on 
peut exprimer que le quadrilatère AHD est inscriptible, devient 
bc b? e(2a— c). ab+ac—c® 
b—c b—c b—c b—c 
ou e 
b3 — (2a — c) (ab + ac — c?). 

La relation ainsi obtenue entre a, b et c est du second degré 
en a, et du troisième degré en b ou en €, ce qui nous conduit à 
prendre b et c pour données, et a pour inconnue. Posons donc 
Des Na 
e devient À > {, 











c=1, a= x. 


L'hypothèse b > et l’inconnue x doit vérifier 
l'équation 
(2% — 1) Ex 1), 
ou 
flx)=2(À+ 1)2? — (a+ 3)x — (NM — 1) —0. (4) 
L'inconnue doit aussi vérifier la conditiôn æ > 1, fournie par 
l'inégalité a > ce, précédemment indiquée; elle est soumise à la 
condition d'existence de la longueur OJ, c’est-à-dire OJ=> 0 
2% —1 
À — 
elle est soumise aux conditions d'existence du triangle [0J. Nous 
exprimerons ces conditions en écrivant que chacun des trois côtés 
est plus petit que la somme des deux autres. 





ou FT 0, inégalité qui est incluse dans la première; enfin, 











je H<OIHO où 1< +, 
c’est-à-dire x > 0, condition déjà connue; 
29  OI<OJ+IJ ou RSR dr 
À "1 À — 1 
c'est-à-dire æ > 1, condition déjà connue; 
gl OU+OI où PE <i+ > 


c'est-à-dire &æ < À. | 
Les solutions du problème seront donc fournies par les racines 
de l'équation (1) comprises entre les nombres 1 et À. 
Or 








(A+ 1). fU)=(AHA)(2X+2—-21—-3—-N+1)= 
—X(X—1) (+1) <0. 
D'après cela les racines existent et le nombre 1 est compris 


entre elles. 
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Ensuite, 
(AH 1)fQ) = (+1) (28 +9 22— 312 +1) 

= (À +41) ( LA 3X +1) 

= (A+ 1)(à—1)( 42 —1)> 0. 

À est donc extérieur à l'intervalle des racines, et comme il est 
plus grand que 1, il est supérieur aux deux racines; par suite, la 
plus grande racine est toujours comprise seule entre 1 et à. 

Sa construction, à la règle et au compas, est celle de la plus 


grande des deux longueurs ayant pour différence SSL et pour 

A 
ee DCE 

Remarquons en effet que les racines de l'équation (1) sont de 
signes contraires, la racine positive ayant la plus grande valeur 
absolue, de sorte que la valeur absolue de la somme des racines 
est bien la différence de leurs valeurs absolues, et que la plus 
grande de ces valeurs absolues est bien one qui appartient à la 
racine acceptable. 

La détermination de x permet ensuite toujours de construire le 


triangle OIJ ayant pour côtés IJ — 1, OI=—., OJ nr 


produit ———- 


puis d'obtenir le point À en portant sur le prolongement de OI la 
longueur IA — X, et, de même, les points C, D, K, en portant sur 
le prolongement de OJ les longueurs JC—x—1, JD—#», 
JK — 27 —1; enfin, de déterminer le point B en menant les 
droites AB et CB parallèles à CD et AK. Nous avons alors 


CD—JD—JC—zx—(x—1)—1, 











AB—KC=—JK —JC— (2x —1)— (x —1)— x, 
_ Le 

2 ot 

OD — JD + O0J— x- + Ares : 
Le côté BG, égal et parallèle à F est aussi parallèle à IJ, 
d'après 1 (100 RÉ RRRSATS x 
après la proportion = = jy; et il a pour longueur }, 

AK OA OA 


= À. 


d’après la proportion TT = OI? dans laquelle IJ — 1 et 


Dr 
Le quadrilatère ALJD est inscriptible, car x vérifie l'équation (1), 
qui entraine l'égalité 


I OL. OA — OJ.0D. 


Au contraire, le trapèze ABCD 

ne l’est pas, car son angle en C 
, DS 

a pour supplément DAÏ et 


ASS 

ki non DAB. 
Les angles DAB et ATJ sont 
F égaux comme ayant même 


supplément, D; les angles 


B et DAT sont égaux comme : 


ayant même supplément, 


BCD =D 
# G Ainsi les deux quadrila- 
tères ABCD et AID répondent à la question. 
IT. Plaçons-nous à présent dans l'hypothèse b < c, et conservons 
toute la notation, de sorte que cette hypothèse s’écrit 
D'ERRUE 
Le point I, et la parallèle CD à la droite AB, sont alors situés 
de part et d'autre de cette droite; le point À se trouve donc 
entre Let O, et le point D entre J et O. 
De plus, nous avons DC > DJ, ou x <1, sinon le quadrila- 





tère ABCD serait enveloppé par l’autre; il en résulte que les 
points A et B sont de part et d'autre de [J, ainsi que les points K 
et C; de O en C, les quatre points O, K, J, C se succèdent dans 
l’ordre où ils viennent d'être nommés, 
Nous pouvons donc écrire 
OJ — OK —JK = CK — CJ — x — (4 — x) — 2x — A, 
OI — OA = AIN, OJ — OD — DJ — x. 
D'autre part, la similitude des triangles AOK et I0J nous donne 
| OA OR EL AK EX 




















OL SION EDR 
d’où 
OA __OI OI—OA À ÉARE ER 
RTS TER IN NOR 
et 
OK _OJ OJ—OK 2x —1 oj — 22 — 1 
DEEE DL PRE ep Gr ARE, T° TAEAS 
De __2x—1 __T+Àx—1 
OD — OJ — DJ — EX 
L'égalité OI.OA — OJ.0D devient donc 
À 3" 9pe A4 SANTA (2) 
ART R  1—X IT ? n 
ou 
= (2x — 1) (x + x —1), 
ou encore 


JR) =2A +12 (i+3)x+(i—N)=0. (3) 
C’est la même équation que dans le cas précédent. L'inconnue x 
est soumise à l'inégalité x < 1, déjà citée; à la Pr d'existence 


de la longueur OJ, c'est-à-dire OJ > 0 ou cu + 12 0, et même 





à la ou d'existence de la al OD, c’est-à-dire 


OI > JD, À TE es æ ou Rene > 0. Gette condition renforce 
la rt les deux inégalités sont d’ailleurs équivalentes, 
d’après l'équation (2) dont le premier membre est positif, de 
sorte que les deux facteurs du second membre sont positifs ou 
négatifs en même temps. 

Enfin l'inconnue est soumise aux conditions d'existence du 
triangle I0J, c’est-à-dire 





IJ < OI + OF, OI < OJ + IJ, OJ << IJ + OI, 
ce qui donne : 
10 1 < ti OÙ + PSN 
1e tm À % 
À 1 
2 de “nel ou LÀ 
go AS ee où re. 


Nous pouvons remarquer que les ÉRCLSS T>i1—retxz>À 


donnent, par addition, 2x > 1, d’où ee re 0, et, par voie de 





æ+ÀÂT— A1 


conséquence, pp D Nous voyons donc finalement que | 


les solutions du problème sont fournies par les racines de 
l'équation (3) comprises entre le nombre 1 et le plus grand des 
deux nombres 1 — À et À. 
Or 
AH —-X]= (+1) (2044) (1 — 02 — (A+ 3) 2) +1] 
= (+ A) (HN —N) = — X2(1 — 2) (4 HA) LO: 
D'après cela, les racines existent, et le nombre 1— À est 
compris entre elles; seule, la plus grande racine peut convenir. 
D'autre part (À + 1)[f(1)} = À(X +1} (4 — 2) > 0. Le nombre 1 
est à l'extérieur des racines. Comme il est plus grand que 1—), - 
il est donc supérieur aux deux racines. 





|} l'expression (A+ 1).f{À) = — 











To LL à v, ; 
ue 





Quant à la condition æ > À, elle est incluse dans l'inégalité 


æ>1—X si À est inférieur ou égal à # et dans le cas contraire 
(A+ 1)(4 — X)(X2+ 22 — 1) étant 
négative, À est compris entre les racines de l'équation (3). De toute 
. façon, la plus grande de ces racines vérifie dons toutes les inéga- 
lités qui précèdent. 
Sa construction, à la règle et au compas, est celle de la plus 
À +3 


3 +1) et pour 


grande des deux longueurs ayant pour somme 
1 — 
20 +1) 
La détermination de + permet ensuite toujours de construire le 
2x — 1 
Oo FANS 
. puis d'obtenir le point À en portant sur OI, de I vers O, la lon- 
gueur IA — à; et, de même, les points D, K, CG, en portant sur OJ, 
dans le sens JO, les longueurs JD — x, JK — 2x — 1, et, en sens 
contraire, la longueur JC—1—:x; enfin, de déterminer le 
point B en menant les droites AB et CB parallèles à CD et AK. 
Comme, dans cette construction, nous avons OI> IA et 
OJ > JD, le point A se trouve het et O, et le point D entre 
J et O. 


| produit > 


triangle OIJ ayant pour côtés IJ —1, OI ——., 





Donc, 

À 2° 2x —1 _T+Ax—!{ 
= = 
CD—JC+JD—(1—-x)+x—1i, 

AB— KG —JK + JC — (2x — 1) + (1 — x) — +. 


Le côté BC, égal et parallèle à AK, est aussi parallèle à LJ, 
Baorés ti EAUX FA 
d'après la proportion 55 5 — jp; 


d’après la proportion LE dans laquelle IJ — 1 et ie À. 


el il a pour longueur À, 


OI 
Pour les mêmes raisons que dans le premier cas, le quadrila- 
| tère AUD est inscriptible et le trapèze ABCD ne l’est pas; les 
| angles DAB et AIJ sont égaux, ainsi que les angles B et DAI. Les 
deux polygones ont les mêmes côtés el les mêmes angles. 


© 
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4931. — Un nage qut voulait faire un réservoir s'adresse 


à trois entrepreneurs; les ouvriers du 1% feraient l'ouvrage en 


8 jours à ceux du 2 en 12 jours el ceux du 3° en 15 jours. Le 


propriétaire n’'emploie que la moitié des ouvriers du 1°, les = de 
ceux du 2° et tous ceux du 3°. Combien mettront-ils de temps pour 
faire tout l'ouvrage? 


x : : : ; 1 2 
Le premier groupe d'ouvriers fait, en un jour, 8517 du 
} 


1 PIPA 1 
travail; ceux du second en font -— 1 Ceux du troisième en font 1 


La moitié du premier groupe fait par jour e de l'ouvrage; 

£ : 2 1 1 
les deux tiers du second groupe en font par jour 3 19 — 18; 
| donc, en réunissant ces équipes, le propriétaire effectuera, par 


jour, 
1 A1 90-85-+102 - 277 
TF8 FE 1530 — 1530 


 d ans 


de ral 


— 147 — 


1530 


977 ? 





Le réservoir sera construit en un nombre de jours égal à 


soit 5 jours >, une plus grande précision n'ayant évidemment 


pas de signification en pareil cas. 
(M'° N. DESCHAMP, à Préfailles, Loire-Inférieure.) 


N. B. — Quelques correspondants ont évalué en heures la fraction de 
jours, mais tous ne l’ont pas fait raisonnablement. Comme il s’agit de 
145 


journées de travail, ceux qui ont calculé 977 >< 8 (en heures) ont eu 


raison; mais ceux qui ont calculé ner 24 ont donné une réponse 


évidemment inexacte. 


[Bonnes solutions : MM. P. Alban; P. Baert; S. Berthuin; A. Bertrand; 
Biojoux; J. Birrien; J. Carriot; F. Chabrout; H. Charrier; R. Coupart; 
L. Cruiziat; Divanach; Dumesnil; l. Frelaud; Frobert; M. Gardin: E, Goul- 
vestre; Guillemot; M. Hand; J. Jégou; L. Karey; P. Laroche ; H. Lasserre; 
H. Loroy; C. Letellies: M. Marrot; C. Ménager; KR. Monor : F. Mesplé; 
Meunier; H. Milliard ; Y. Le Müitre : E Monnerot: G. Morin; G. Mouzon; 
R. Mouzon; Pagachinäscui H. Petit; C. Pinceloup; M. Pirouelle: Pommier: 
Prévost; J. Prigent; F. Prigent; R.-R. à Salins: Regnault; R. Revel; 
G. Richard; Richbomme; F. Richy; F. Seignol; G. Semonsu; J. Tardivel: 


Thévenin; L. Vantrepotte; R. Zettwoog. 
Assez Bone solutions : MM. C. Chaussin P. Côte; Deschaud; J. Guermeur ; 
L. Le Moigne.] 


4932. — Un bassin est rempli par deux fontaines. On laisse 
couler la première pendant les F du temps que la seconde aurait mis 


à remplir le bassin. Ensuite on l'arrêle el on laisse couler la seconde 
jusqu’à ce que le bassin soit rempli. 
Si les deux fontaines avaient coulé ensemble, le FAR aurail élé 


rempli 6 heures plus lôl el la 1'° n'aurait versé que les = à de ce que 


la 2° a versé pour le remplir après qu'on a eu arrélé la Fa 
Combien d'heures emploierail chaque fontaine coulant seule pour 
remplir le bassin? 


Appelons x et y le nombre d'heures qui serait nécessaire à 
chacune des fontaines, coulant seule, pour remplir le bassin. En 


sa : ; Na 
une heure, la première fontaine verse dans le bassin la fraction 


4 
de sa contenance; la seconde en verse + 


x 


En > du temps y, la première fontaine a versé = >< — =® de 


ce que contient le réservoir, et la seconde Te doit verser, 


: 3 
pour achever le remplissage, 1 — SA du contenu, en un temps 
DT 


égal à mare 


5x 
Au total, le temps que les deux fontaines, coulant l’une après 
l’autre, ont mis à remplir le bassin est 








LA AN LE emma À 0? 
5 T5 (8e — dy). 
En coulant simultanément, elles remplissent par heure 
: } MS de la capacité du bassin; pour faire le plein, il 
DAV æY 


RER PNEU 
leur faut le temps PS On a donc une première équation 


Jr —"3y}= _xy_ 








ox t+y RES (4) 
Pendant ce temps la première aurait versé : M Me TR 
DE FYy æHYy! 
l'énoncé fournit la seconde relation 
y __2 5e — 3y _ A Ye (2) 
Z+Y 3 5x 15æ 


pe 


Cétte équation, rendue entière, prend la forme ; 
102? — 11xy — 67? — 0; (3) 
: æ 
comme elle est homogène, on peut prendre pour inconnue : on 


trouve les deux valeurs 











x 1 V361e 1119: 
RE 20 DITES 
seule la valeur positive peut être gardée, on a donc 
Fat QE Leu A 
DORE) 


en tirant y et æ—+y de cette proportion, la première équation 
devient 


2(8r — 2x) _ 2 
de Cour 
d'où 2x — 30, 
el par conséquent 
EM 50 y —= 10h. 


(H. LASSERRE, à Mauvezin, Gers.) 


[Bonnes solutions : MM. A. Bertrand; C. Chaussin; P. Coussaud; L. Cruiziat ; 
S. Frobert; M. Gardin; P. Lamiaud; P. Laroche; KF. Mesplé; P. Monneret; 
G. Mouzon; R. Mouzon; R. Perrault; F, Prigent; R.-R., à Salins; R. Zettwoog.] 


A933. — Les alignements MA et AN faisant entre eux un angle 
de 126° 24’ 15” sont raccordés par un 
arc de circonférence de 125,43 de 
rayon. Calculer : 


et AT'; 

2° la longueur de la corde TT'; 

3° la longueur AS entre le sommet 
d'angle et le sommet de la courbe; 

49 la flèche SB de l'arc sur la corde; 








50 Ja surface du segment de cercle TST'. 


D'après la figure, l'angle des alignements est T'AT (et non. 


celui des sens positifs, T'A avec AT); donc TOT'— 53° 35" 45”. 
Formules : 
AT—= AT'—RigTOA—125,43 x tg26° 
T'TÉ= °R'sin TO 


1525, 





R __ m1—cosTOA 
2 coa TU Pets cos TOA 
TOA 
Sin? 
= RS TUz ? 
SB—R— R cos TOA — 2R sin? 104. 


surface TST'— LR? (angle TOT' — sin TOT ), 


l’angle étant mesuré en radians. 
Calcul logarithmique : 


42. hi log 125,40 — 2,09830 A—=3%4 
3 10 
log R — 2,09840 

log tg26047/ — 1,70309 A &32 
5275 28 
log tg26047'52/,5 — 1,70337 
logR . — 2,09840 
log AT 160477 

log 63,35 1,80175 A7 

0,003 2 


AT=—=63,353: 


1° la longueur des langentes AT, 





ATP logR — 2,09840 
log2 — 0,30103 

log sin26047  —1,65381 A = 925 
.59/,5 22 
log TT' — 2,05346 
log113,10 2,05346 
FDA LEUR IE 


3° On peut calculer AS comme le plus] petit de deux ecments 
dont la différence est 2R et la moyenne géométrique AT. Mais le 

. « + 
calcul par logarithmes est plus aisé par la formule 











, TOA | 
Sin 5] 
— 2 | 
AS R cos TOA É 
log 2 -—0,30103 log sin13023 0" —1,36449 
log R— 2,09840 BOT AE EDS 
2 log sin1302356/—92,72998 Ne a 
cologcos26°47 52,5 —0,04934.3 D DT the 
logAS ; .—1,17875.3 9 log$in 5 
2.1og sin=TOA — 2,72998 
l0g15,090 —1,17869.0 ES cs 
2 6.3 log cos 26° 48 0" = 1,95065 
: 2e . 021 
log cos26° 4753" — 1,95065.7 
colog - — —-0,04934.3 
AS — 15m,092. 


30 On a alors aussitôt logSB. 


log2 = 0,30103 
ets — 2,09840 


2 log sin: 5 TOA — 2,12998 


log SB — 1,12941 
log13,4700  1,12937 
12 n A = 32 
SB— 130,4742. 
50 La mesure de l'angle de 53° 35’ 45” en radians se trouve à la - 
table des longueurs des arcs de cercle pour le rayon 1 (180° — x). 





530 — 0,925028 
35! : —0,010181 
45" = 0,000218 j 
0,935424 : 
log sin 530 35" 0” —1,90565 A—9 Î 
45" 6?8 : 
log: sin 53° 35! 45" — 1,90571 .8 à 
log0,80480  —1,90569 { 
5.6 2.8  A—5 4 
sin 530 35° 45" — 0,804856, ‘ 
arc TOT! — sin TOT'— 0,130568. $ 
2 logR — 4,19680 4] 
colog2 — 1,69897 | 
l0g0,13057 — 1,11584 A 
log sf. TST' — 3,01461 : 
log1 027,0  3,04157 
1 k 


A = 43 
La surface du on est de 1 027m2, 4: | 
(E. BINOIS, à Valenciennes.) 


{Très bonnes solutions : MM. S. Berthuin, à Malonnoc; A. Bertrand, école 
Chevrollier, à Angers; C. Delangre; Dumesnil; P. Laroche, à Charlieu; 
F. Lefèvre, à Nevers; P. Monneret, à Saint-Vallier; M. Pirouelle, Sainte-. 
Colombe-sur-Seine; R.-R., à Salins; E. Stibiski, lycée de Chaumont. 

Bonnes solutions: -MM. C. Letellier; P. Régnier; J.-B. Tardivel. 

Assez bonnes solutions : MM. R. Blanchard ; C.Chaussin; P. Côte; L. ces k 
A. Hugot; H. Leroy; L. Vantrepotte.] È 
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‘ARITHMÉTIQUE 


4934. — 1° Montrer que le triangle dont les côtés ont pour: 
mesures 5, T el 8 a un angle de 60°. 

20 Trouver les triangles dont les côlés sont mesurés par des 
nombres entiers el dont un angle est de 60° (*). 


1° Ce triangle a effectivement un angle de 60, c’est celui qui 
est opposé au côté moyen : la somme des angles d’un triangle, 
étant 3 x 60 — 180°, si l'un des angles vaut 60°, l’un des deux 
autres est inférieur, l’autre supérieur à 60°.'A \ l'angle moyen est | 
opposé le côté moyen. 

Entre les mesures des côtés existe la relation 


a? —.b? + c2 — 2bc cos À; 





en y remplaçant a par 7, b par 5 etc par 8,on a 
 ; 2 XX 40 X cos A —25 + 64 — 49 — 40, 


ess CU A OUL. 


2 


2° La question est maintenant de trouver trois entiers, a, b êt 


ce, tels que. Le 5 prise 4 
a = DH cs bc, (1) 


puisque cos À -— 5 


Il est clair que si a, b.et c ont un diviseur commun d, on 


pourra diviser les deux membres de l'égalité précédente par d. 


On peut donc supposer que a, b et c sont premiers entre eux, 
dans leur ensemble. 
L'équation (1) peut s'écrire 
(a+-b) (a — b) = c(e —b) 
et se meltre sous forme de proportion : 
| cab _e—v, 
€ _a—b? 





soit © la valeur commune-de ces deux rapports, la fraction © 


étant irréductible; on a alors 


tip LES D 
PA PRRP Er NAS AGERR) 
d'où l’on tire 
SUD LL dt 
PE Sotitn ea gate— 4) 
nous pouvons donc poser 

b=—(p? — q°)t, 

c— q(2p — q)l, 

a= p(2p — q)t—(p?— qg)t=(p? — pq +4), 
mais, en vertu de.la remarque faite plus haut, on peut supposer 
que i= 1. 

De. plus p et q sont deux entiers quelconques, mais premiers 
entre eux, p étant supérieur à q. Les deux nombres p et -q 
donnent le même triangle que p et p—q, car a garde la même 
valeur, b'et c se permutent quand on remplace q par p — q. 

Par exemple, avec,p — 2, q —1, valeurs les PAus petites que 
l’on puisse donner à ces paramètres, on à 


b=—3, es 
on trouve le triangle équilatéral; avec p — 3, q —2,ona 


TS: 


«c—=8, b—5, a —1;, c'est lettriangle considéré au 1°. 

p = 4 avec q —3 donnent le triangle c — 15, b—7, a—13; 
. p =ravec g —3 donnent:e=121,"b —16, a —19; 

m5 avec g — 4 donnent c—"2#, b—="9, op 


(*) Voir Journal de Mathématiques Élémentaires, CHE 9 855, n° du 15 dé- 
cembre 1923. 


MAO 


on peutdiviser les trois nombres 
par 3 et l'on retrouve le triangle 


Mgr DES Ce 


Si les deux triangles, ABC,, 
dont les côtés sont 8, 7 et 5, 
et ABC;, dont les côtés sont 8, 
B Fe AT et 3 sont placés de façon à 

avoir un angle commun en A, 
un côté commun AB —8, les re côtés BC, et BC; sont égaux, 
AG=5, AC, —3, donc Lies 





(F. LEFÈVRE, à Nevers.) 


[Bonnes solutions : MM. E. Binois: S. Frobert; 
Meunier; L. Le Moigne: J. Prigent. 

Assez bonnes solutions : MM. C. Berton; R. Binet; J. Birrien; R. Blanchard: 
a Bontemps; L. Burgho; C. Chauscin; P. Côte; R. Coupart; lP. Coussaud; 

. Delangre; F, Garçon; F. Gullémiot : M: Hand; P. Laroche; M. Mol 
F Mouzon ; H. Müller; g Perret; Regnault; G. Richard; D. Sauser; Tardivel; 
Téodosescu; L. Vantrepotte: J. Zamfirescu.1 1 


D ——————— ——— 


GÉOMÉTRIE 


J. Garnier; C. Letellier; 








4857. -— Construire un parallélogramme connaissant la longueur 
d'une diagonale et les centres de deux carrés construils exlérieure- 
ment sur deux côlés opposés. 


Les deux carrés considérés sont symétriques l’un de l’autre par 
rapport au centre w du parallélogramme ; ils seraient amenés'en 
coïncidence par.un demi-tour autour de w..Il en résulte: que le 
point w est le milieu de la ligne 0,0, qui joint les centres donnés 
(fig. 1). 

La longueur de la diagonale DB étant connue, les points B'et D 

appartiennent à un cerele (T'):.dont.le 

centre est:w et.le; rayon la moitié de 
la longueur de la diagonale donnée. ; 
Or le point D peut être arbitraire- 
ment choisi sur le cercle (l"), B est 
diamétralement opposé à D, Get A se 
. construisent en faisant faire-un quart 
de.tour aux.rayons 0,D et 0,B, dans 
le même sens : les points C et À ainsi 
construits seront symétriques, par 
rapport à w, la figure ABCD sera un 
parallélogramme. D'autre part, puisque 
les triangles DO,C et BO, A sont isocèles 
et rectangles, ce sont bien les quarts 
de carrés construits sur DC et,BA. 

Le problème n’est donc pas complètement déterminé par les 
données que fournit l'énoncé. Il le serait si les longueurs &w D — a 
et w CO — b des demi-diagonales étaient données. 

Ayant placé w au milieu de 0,0,, et tracé le cercle de centre w, 
de rayon a,-sur lequel doit se 
trouver D, et le cercle con- 
centrique, de rayon b, qui doit 
passer en C, il s’agit de trouver 
un point D du premicr cercle, 
et un point C du second, tels 
que 0,D — 0,C, et que l’angle 
DO,C soit droit (fig. 2). 

Cette construction est facile : 
faisons tourner le cercle (w), 
de rayon a, d'un angle droit 
autour de O,, ce qui le place 
en (w,); le point D, qui s’est 


Â' B’ 





BrG 1e 
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déplacé en même temps que ce cercle, est venu coïncider avec C. 
Done C est un point commun aux cercles (w,) et (w). Il peut exister 
deux solutions, si les cercles (w) et (w,) se coupent, c’est-à-dire si 
b—a<uww, L<b+a 
ou 
£w0, V2 < b + a. 
(G. BOURION, lycée dé Nancy.) 


b—a< 


[Bonnes solutions : MM. A. F.; J. Birrien; L. Cantuel; P. Dérampe; M. Di- 
vanach; S. Frobert; A. Hortion; J. Le Berre; L. Le Moigre; Machaluy; 
R. Moniez; A. Pouliot; J. Prigent; R. Revel; Rey; M. Ridet; Rozinoer; 
L. Vantrepotte.] 
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SOLUTIONS D'EXERCICES 


ASO1. — Construire la courbe d'équation y = x? — 3x + 2. On consi- 


dère la droite r—$" Soient À et B les points d’interseclion de la courbe 


et de la droite. Calculer les coordonnées du point 1, milieu de AB. Soit M le 
point de rencontre de la parallèle à Oy, menée par I, et de la courbe. La 
tangente à la courbe en M est parallèle à AB. 


On peut écrire 
= ( PS ne 
Ars s—;) LA = ( :) A 
on reconnait que la fonction prend des valeurs égales pour deux 


valeurs de æ également distantes de à. Le minimum de y est atteint 


3. tn LEO 
9) ce minimum es ré 


La fonction y grandit de plus en plus rapidement quand la difré- 


quand x — 


3 : ; à 
rence æ — > croit en valeur absolue. La courbe qui représente la varia- 


tion, connue sous le nom de parabole, est formée de deux branches 


qui s’élèvent en partant du minimum, symétriquement par rapport 
à la droite x =ÿ, la pente étant croissante. 


L'équation x? — 3x + 2—0 a deux racines, + 1 et +2, la courbe 
coupe donc l’axe des æ aux deux points L et N, dont les abscisses sont 
+ { et +2. 


La droite dont la pente est à: menée par l’origine, rencontre la 

courbe en deux points; en effet, en rem- 
1 à é 

plaçant y par j? on obtient une équation 


du second degré 


=2T— 42 — 5] 
a — 3x + 2, 
ou 


ms 2—0, 


qui à deux racines, abscisses de À et de B. 
Le milieu I de la corde AB a pour 
abscisse la demi-somme des abscisses de À 





et de B, c’est la demi-somme des racines de l’équation, # 


Les coordonnées de I sont donc x — 3, Y = 7 


Au point de la courbe dont l’abscisse est il y à une tangente, dont 


la pente est, comme l'on sait, égale à la valeur que prend la dérivée 


de y par rapport à æ pour T= 3% 
Or 
VAL 3; 
ÿ 
pour æ = ÿ on trouve 
1 
ARR CIE 
Y — 3; 


la tangente est donc parallèle à AB. 


2 "A Ent ue "eus 4 PPS à Au Ch: 
nt PT 7 L Ce 


4830. — Étant donnés sur un axe Ox deux points À et B tels que 


OA = a, OB — b, (b >> a), et un point variable M, d’abscisse OM==x, étudier 


les variations de La somme MA + 3MB. 


On a algébriquement 


MA = OM — OA = x — a, MB — 
d’où 





OM — 
MA + 3MB— ko — a — 30 —4(2— 


Prenons sur Ox le point C, dont l’abscisse OC est 248" où 


a +Ÿt — a), ce point est'au premier quart de AB à partir de A. 
MA + 3MB — 4MC. 


L'expression algébrique MA + 3MB varie donc comme l'abscisse MC 
de M, comptée à partir de C. 


On aura 


484%. — Déterminer p et q de façon que le polynome 
23 + x? + px + q 
soit divisible par (x — 1}2. 
Pour que le polynome P(x) = 23 + x? + px + q soit divisible par 
(æ — 1)?, il faut d’abord qu’il s’annule pour x — + 1, ce qui donne 
1+1+p+g=0, 
d’où p+qg—=—72; 
il faut ensuite que le quotient de P(x) par æ—1 s’annule aussi 
pour æ—+1; ce quotient est 
a? +2m+2+p; 
en y remplaçant x par + 1 et en égalant à zéro, on a 
5 +p—0, 
cela donne p=—5 et : q—=+3 
Le polynome est donc 
a + à? — Dr + 8. 

On aurait pu terminer autrement : pour que le polynome soit 
divisible par (x — 1)?, il faut qu’il admette + 1 comme racine double, 
donc que la dérivée s’annule pour x — +- {. Or cette dérivée est 

3x? + 2% +p; 


en y faisant æ—+1, on trouve 5 + p —0, ce qui est la condition 
trouvée autrement. ‘ 





* 





EXAMENS ET CONCOURS DE 1925 (Suite.) 


EXAMENS ORAUX 
des 
ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS () 





226. — Établir la relation de Stewart. L’appliquer au .caleul des 
hauteurs d’un triangle. 


273. — Construire un tétraèdre connaissant un point de chacune de 
ses six arêtes. 


278. — On donne une pyramide régulière SABCD, ayant pour base 
un carré ABCD de côté a, et dont la hauteur SH est égale à Ga. Cal- 
culer le rayon de la sphère circonscrite à SABCD. 


229. — Intersection de deux plans définis chacun par un point et 
une droite de profil. 


280. — Nombre d'éléments nécessaires pour déterminer une sphère. 
Montrer que par quatre points de l’espace non situés dans un même 
plan on peut faire passer une sphère et une seule. 

281. — Construire par ses projections une droite parallèle à la 
ligne de terre æy et s'appuyant sur deux droites données (ab, a'b'), 
(cd, c'd'). 





(+) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits, 





Lie Go trarie, 


SES Ve dope 


Ce 


Event sir canot other are 























282. — Lieu des points d’égale puissance par rapport à deux cir- 
conférences. 

283. — Tracer une droite‘passant par un point (0, 0’) et s'appuyant 
sur deux droites données dont l’une est une parallèle à la ligne de 
terre et dont l’autre est une droite de profil., 


1 R2 
284. — Construire une longueur AB telle que l’on ait 2 = CD, 
CD 








m et n étant des longueurs données. 

285. — On donne un point par ses projections (0, o’). Reconnaître 
sa position par rapport à un plan parallèle à la ligne de terre donné 
par ses traces. 





286. — Construire une longueur # telle que 
S z—= Ya + br + ct. 
Construire une longueur x telle que 
x? 
a? 
a, m, n, étant des longueurs données. 
287. — Faire tourner un plan, donné par ses traces, d’un angle 
donné autour d’une verticale. 


m 
he 
n 





288. — Lieu des points dont la somme des distances à deux plans 
donnés est constante. 

289. — Représenter, par ses projections, une droite perpendiculaire 
au premier bissecteur. Construire le point d’intersection de cette droite 
et du premier bissecteur. 


290. — On doune un triangle ABC et deux points D, E sur BC et CA. 
Construire un triangle DEG, de sommets D et E, inscrit au tri- 
angle ABC, et dont le périmètre ait une longueur donnée. 

2924. — Faire tourner un point (a, a’) d’un angle donné autour d’une 
verticale donnée. 

292. — Construire les traces d’un plan passant par un point donné 
(a, a’) et perpendiculaire à une droite donnée (cd, cd’). 


293. — Calculer les longueurs des bissectrices intérieures et exté- 
rieures d’un triangle en fonction des côtés. l 

294. — Mener par une droite quelconque (ab, ab’) le plan perpen- 
diculaire au premier bissecteur. 


. 295. — On donne un trièdre. Montrer que ses plans bissecteurs sont 
concourants. Construire le centre d’une des sphères inscrites. 

296. — Reconnaitre si deux droites dont les projections de même 
nom ne se rencontrent pas dans les limites de l'épure et ne sont pas 
parallèles sont concourantes. 


297. — Lieu des points de contact des tangentes parallèles à une 
droite donnée menées aux circonférences tangentes à deux droites 
_ données. 

298. — Construire le centre (0, 0’) de la sphère passant par les quatre 
points (a, a’), (b, b'), (c, c’), (d, d') non situés dans un même plan. 


299. — On considère un trapèze ABCD qu’on coupe par une paral- 
lèle EF aux bases AB et DC. Condition pour que les trapèzes ABFE. 
FCDE soient semblables. 

300. — Trouver la vraie grandeur d’un segment de droite (ab, a'b!), 

301. — On donne le point (a, a’) et la projection horizontale b du 
point B. Construire la projection verticale b’ de B sachant que AB a 
une longueur donnée. 


302. — Montrer que si les projections orthogonales d'un point M 
sur les côtés d’un triangle ABC sont en ligne droite, le point M est 
sur le cercle circonscrit au triangle ABC. 

303. — Démontrer que les cercles circonscrits aux triangles qui 
ont pour côtés les quatre côtés d’un quadrilatère complet pris trois à 
trois passent par un même point. 
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304. — [5011 (*)]. Construire un triangle ABC connaissant le côté 
BG et les rayons des cercles inscrit et circonscrit. 


305. — Par un point (m, m) mener la perpendiculaire au plan 
déterminé par les droites qui se coupent (oa, o'a’), (ob, o'b'). 

306. — Construire la plus courte distance de deux droites déter- 
minées par leurs projections. 





307. — Montrer que la condition nécessaire et suffisante pour que 
deux cercles d’un même plan se coupent orthogonalement est qu’un 
diamètre de l’un soit divisé harmoniquement par l’autre. 

308. — Par un point (a, a’), mener un plan parallèle à un plan 
parallèle à la ligne de terre et donné par ses traces. 


309. — Construire la longueur æ donnée par la relation 
2 = VTar + 36, 
a et b désignant des longueurs connues. 
340. — Construire la longueur x telle que 
__ 24° — 3a?b + b?c 
a? —2ab + bt 
a, b, c étant des longueurs données. 


311. — Mener une droite s'appuyant sur deux droites données de 
l’espace et parallèle à une direction donnée. (Descriptive.) 


L 





312. — [5012]. On donne le trapèze ABCD dont les bases sont 
AB et CD. Sur le côté AD on prend le point E qui divise AD en deux 
segments tels que ED = Calculer la parallèle EF aux bases, qui 
rencontre BC en F, en fonction des bases AB —=4 DG—=brettde 
5 Appliquer le résultat au calcul de la longueur de la parallèle aux 


bases menée par le point de rencontre des diagonales. 


313. — Mener par un point (a, a) d’un plan donné par ses traces 
une droite de pente connue. 


314. — On donne un triangle rectangle BAC et on construit inté- 
rieurement à BAC les triangles rectangles isocèles BDA, CEA. 

1° Montrer que les points D, A, E sont en ligne droite. 

2° Calculer l'aire latérale du tronc de cône engendré par BC tour- 
nant autour de la droite DAE, exprimée en fonction de BC— a et de 
la hauteur AH — À du triangle ABC. Volume de ce tronc de cône dans 
les mêmes conditions. 

315. — Construire l'angle de deux droites données par leurs pro- 
jections et situées dans un plan vertical. 


346. — Montrer que quand on projette un triangle ABC sur un 
plan en A’B’C', le centre de gravité du triangle ABC se projette au 
centre de gravité du triangle A/B/C/. 

317. — On donne une droite D et un plan P. Mener dans le 
plan P une perpendiculaire à la droite D. (Descriptive.) 


318. — On donne trois points A, B, G en ligne droite, et on consi- 
dère un cercle variable passant par A et B. Lieu de l'intersection de 
la polaire du point C et du diamètre qui passe par C. 

3419. — Mener une droite s'appuyant sur deux droites données et 
parallèle à l’intersection de deux plans donnés. Cas où l’un des plans 
est de profil et où l’autre est le plan bissecteur du premier dièdre. 


320. — On donne un triangle ABC et une sécante variable DEF 
qui rencontre BC, CA, AB en D, E, F. On trace les cercles circonscrits 
aux triangles DCE, DBF. Lieu du second point d’intersection M de ces 
cercles. 

321. — Angle d’une droite et d’un plan. (Descriptive.) 








(tt) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues comme 
exercices; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. 
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322. [5013]. On considère un triangle isocèle BAG dont les 
côtés égaux sont AB et-AC, et le cercle tangent en B à AB et en G à AG. 
On REA orthogonalement un point quelconque M de ce cerele 


en P, Q, R sur AB, AC, BC. Démontrer que l’on a 
MR?—MQ:MP. 
323. — Descriplive. Mener une droite s'appuyant sur trois droites 


données et telle qu’elle soit partagée par ces trois droites en deux 
segments égaux. Incidemment, montrer qu'il y a une infinité de 
droites de l’espace rencontrant les trois droites données. 


324. — Un cercle est divisé en neuf parties égales. On joint les 
points de division de p en p. Comment doit-on choisir p pour obtenir 
des polygones réguliers de neuf côlés? 

325. — Perpendiculaire commune à deux droites de profil. 

(A suivre.) 


& ——— ——— 


COMMIS DESSINATEUR DE LA VILLE DE PARIS 


Arithmétique. 


I. — Démontrer que si le.nombre ajouté aux deux lermes d'une 
fraction augmente indéfiniment, la fraction aussi augmente indéfi- 
niment si: elle est moindre que l'unité; elle diminue indéfiniment si 
elle lui est supérieure. 

II, — Trois robinets pourraient remplir un bassin : le 1° en 
12 heures, le 2° en 15 heures, le 3° en 20 heures. Un 4° robinet viderait 
le bassin en 16 heures. Au bout de combien de temps sera-t-il rempli 
si l'on ouvre les quatre robinéts ‘à la fois? 


III, — Un entrepreneur souscrit trois billets : le 1* de 540' RS 
dans 24 jours, le 2° de 1275 payable en 36 jours et le 3° de 25 
payable dans #3 jours. Il propose de les remplacer par un ta 
unique payable dans 90 jours, le taux de l’escompte élant de 60/,. On 
demande quel doit ètre le montant de ce nouveau billet. 


Géométrie. 


[. — Le carré de ‘la bissectrice d’un angle intérieur d’un triangle 
est égal au produit des côtés. de cet angle moins le produit des 
segments additifs que cette bissectrice détermine sur le 3° côté. 

IH. — Quel'est le lieu géométrique du sommet C d’un triangle 
ayant AD pour base et dont la médiane AM qui part du point À a une 
longueur. constante AM = k? 

III. — La base d'une pyramide régulière est un décagone dont le 
cerele circonscrit a 3" de rayon, la hauteur de celte pyramide est 
égale à l’apothème de sa base. Caleuler le volume et la surface totale 
de.cette pyramide. 


Ê—— 





BREVET SUPÉRIEUR 


2me SESSION. 
ACADÉMIE DE BORDEAUX 


Aspirantes et Aspirants. 


[. — Algèbre. 5044. Trouver trois nombres en’ progression géo- 
métrique sachant que : 

1° Si l’on augmente le nombre intermédiaire d’un certain nombre a, 
la progression formée par les deux termes extrèmes et ce nombre 
ainsi modifié, est une progression arithmétique; 


2% Si l'on augmente ensuite le 1* nombre de a, ia progression | 


formée par les deux derniers termes de la progression précédente et 
le 1° terme-ainsi modifié, est une nouvélle progression géométrique. 

Vérifier les résultats trouvés. 

IT. — Géométrie, Une pyramide a pour base un.carré de côté a el 
pour faces latérales .des triangles isocèles de hauteur. a. 

1° Calculer J’aire totale: et.le volume de cette pyramide. 


2° Déterminer le centre et le rayon de la sphère passant Lane: ses 


cinq sommets (sphère circonscrite). 

3° Déterminer le centre et Le rayon de la. sphète tangente à ses: huit 
arètes. 

4° Déterminer le centre el: le rayon de la sphère tangente à ses da, 


faces (sphère inscrite). 


ACADÉMIE DE DIJON 


Aspirantes et Aspirants. 


I. — Calculer le diamètre extérieur d’un vase cylindrique en fer, 
de 20°" de hauteur, sachant que ce vase pèse 4 800% et que l'épaisseur 
: du fond et des parois est de 1°". Donner la capacité du vase. — Den- 


sité du fer : 7,8. 


II. — Sur les côtés AB et AG d’un trianglé ABC, rectangle en A, on 
construit extérieurement des triangles rectangles isocèles ADB et AECG 


‘ayant respectivement pour hypoténuses les côtés AB et AG du 


triangle ABC. On demande : 
1° de démontrer que la figure BDEC est un trapèze; 
- 20 de calculer le volume du tronc de cône engendré par le trapèze 


tournant autour de DE, si l'angle ABC vaut:60° ‘et si pe à BC 
a une longueur de 1". 


ACADÉMIE DE GRENOBLE 


Aspirantes. 
Arithmétique ou Algèbre. — 509145. Deux cyclistes partent à midi 


d’un mème point d'une piste circulaire et vont en sens inverse."Ils 


roulent pendant une heure. La vitesse du prémier est de 16%" à l'heure; 


celle du deuxième 15“",4. On demande les époques et le nombre ‘des ” 


rencontres. 
On prendra x = 3,14; le rayon de la piste est de 1*”- : 
Géométrie. — Un secteur AOB. dont l'angle vaut 30° fait un ob 


complet autour. du rayon OA. : 
Exprimer en fonction du rayon R la surface totale du At ainsi 


engendré. 


Aspirants. 


Arithmétique ou Algèbre. — Deux capitaux sont placés à 3 %. On 
demande de trouver ces capitaux et les durées de placement sachant 


que leur somme est 50000", que le 1° est resté x mois de plus el 
‘qu'ils rapportent chacun 600% d'intérêt. de 


Géométrie. — 5016. Un agriculteur achète un tas de terreau SABC. 
qui a pour base le triangle ABC rectangle en À, pour le prix de 2,35 


le m3; AG —Ÿ AB; le point S est à 62,5 du plan BAC et PE 


L'arèle SA est SL NPA a na au plan BAC. 


{° Calculer la somme que devra payer l’agriculteur; 
2 Calculer les longueurs des arêtes SB et SC; 
3 Calculer la surface totale du solide SABC. 


ACADÉMIE DE LILLE 
Aspirantes et Aspirants. 


Arithmélique et Algèbre. — 50147. Les nombres entiers æ& se étant 
premiers entre eux : 


1 
1° Démontrer que la somme de leurs inverses — +; est éaié à une" 


fraction irréductible. 
2 Calculer.æ et y sachant que leur produit est.297 et que la somme 


38 
de leurs inverses est == 597" 


Géométrie. — Démontrer que dans un parallélépipèdes quelconque : 
1° les quatre diagonales se coupent mutuellement en parties égales; 


2° une droite quelconque passant par le point de rencontre © des . 
diagonales et limitée aux points où elle rencontre les faces du solide 


est divisée par ce point O en deux parties égales. 


Démontrer ensuite que si le paratlélépipède est rectangle, les quatre 


diagonales sont égales et le. carré de. chacune d'elles est égal à.la 
somme des carrés des trois dimensions. 


Le Gérant.: HENRY VUIBERT. 
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SUR LA DROITE DE SIMSON 


par M. Gaston Roy, à Tourcoing. 


Théorème. — On considère trois points fixes À, B et M pris sur 
un cercle (0) et un point C, qui 
parcourt le même cercle. Sur BM 
comme diamètre on décrit une 
circonférence qui coupe AB en P 
et BG en N. Si R est le point d’in- 
lersection de MN avec le cercle (0), 
PN et AR sont parallèles. 

En effet, MN et PN tournant du 
même angle et dansle même sens, 
N décrivant une circonférence 

passant par M et P. MN et AR 
tournent également du même angle et dans le même sens; par 
conséquent PN et AR tournent du même angle et dans le même 





sens. Mais si R vient en B, les droites PN et AR sont con fondues, 
* par suite PN et AR sont constamment parallèles. 


D'où cette propriété : 
La droile de Simson d'un point M est parallèle à la droite joignant 


l'un des sommets du triangle au point de rencontre avec le cercle 


circonscril de la perpendiculaire abaissé de M sur le côté opposé. 
Lemme. — Les symétriques d'une même droile par rapport à 
deux droites parallèles sont parallèles. 
(Je laisse au lecteur le soin de 
démontrer cette proposition.) Consi- 
‘ dérons alors la droite de Simson PN 


à AR. Si H est l’orthocentre de ABC 
et H' le point d’intersection de la 
hauteur AH avec le cercle circonscrit 
au triangle, KH et KH' sont symé- 
triques par rapport à BC. D'autre part, 
MKH' et AR sont symétriques par 
rapport au diamètre perpendiculaire à 
AH'; par conséquent, KH et AR sont 
parallèles et par suite KH est parallèle à la droite de Simson PN. 

De ce que KH et KH' sont symétriques, il s'ensuit que N est le 





milieu de MG. Par conséquent NP passe par le milieu de MH. 


On en déduit le théorème connu : 4 
La droile de Simson d’un point M passe par le milieu du segment 


MH, H éfant l’orthocentre de ABC. . 


— à —————— 


d’un point M, cette droite est parallèle 


EMPLOI DE COMMIS A LA BANQUE DE FRANCE 


Concours de 1993. 


4929. — Un commerçant, désirant négocier des effets, a le 
choix entre trois tarifs. Le premier comporte un taux d'escompte 


“4 ne 1 sx 
de 5°], l’an, plus une commission de % /; le deuxième, un taux 


, 3 FAR 1 LE 1 
de-5 % 9/, et une commission de 6 3 le troisième, un taux de 6 Slt 
sans commission. Entre quelles limites d'échéance chacun des trois 


tarifs sera-t-il le plus avantageux pour le commerçant ? 


Soit { la mesure, en années, du temps qui s’écoulera jusqu’à 
l'échéance. Le montant de l’escompte retenu par chacun des 
prêteurs, pour une somme A, est : 





au premier tarif : e, — À (o,05:504 + 500) 


2 : ee { 
au deuxième tarif : e, — À (0,05 154 +0) 
au troisième tarif : e; — A(0,0650/); 

ces retenues étant proportionnelles à A, leur rapport, et par con- 
séquent leur classement par ordre de grandeur, est indépendant 
de la valeur de A. 


ju { 1 
On a € — €, — À (0,002: + 500 a 500) 
donc 
e —e si 000 u A e A 
si LEE Ù far 400 600 1 200 
ce qui donne 
il 10000 1 
> r500 es 3 


Le premier tarif est plus avantageux que le second si l'échéance 
est à plus de 120 jours. Pour une échéance plus rapprochée, le 
second tarif est préférable. 


; 1 

On a eye, = A[0,0075— 5 |: 
donc 

10000 2. 
600 X 75 9? 
à partir de 80 jours, le second tarif est plus avantageux que le 
troisième. 

Enfin 


er "es sl pe 


1 
Re A (0,01004 de. 100) 


donc 


y 1m 000 


À 1 
PS Lee 200 > 100 — 4? 


UE Ste: 


le premier tarif est plus avantageux que le troisième, si l échéance 


est à 90 jours ou plus loin. S 

Le classement de e,, e, et e, est donc : 
de 1 à 80 jours, Es res Les 
de 81 à 90 jours, ET 3 Les 
de 90 à 120 jours, RAT TR 
au delà de 129 jours, ARMÉE 


Ce tableau donne l'ordre de préférence des tarifs : 
le plus avantageux est le troisième, de 1 à 80 jours; 
le second, de 81 à 1 20 jours ; 


le premier, à partir de 121 jours. On reconnait que l'influence de. 


la plus forte commission s’atténue et est contre-balancée par 
l'avantage du taux d'intérêt moins élevé. 
(J.-B. TARDIVEL, à Collinée.) 
[Bonnes solutions : MIl® M. Regnault; MM. Bertaux; S. Berthuin: J. Birrien; 
C. Chaussin; P. Coussaud; L. Cruiziat; Divanach; $S. Krobert; M. Gardin; 
J. Guermeur; Guillemot; M. Hand; L. Karey; P. Lamiaud; P. Laroche; 
H. Lasserre; C. Letellier; Meunier; L. Le Moigne; Y. Le Moigne; G. Mouzon; 


R. Mouzon; R. Perrault; R. Perrin; J. Prigent; R. R,., à Salins; L. dE RIRpOUSS 
R. Zettwoog.] 


4930. — Deux horloges sonnent ensemble le premier coup de 


9 
midi. Entre le premier et le dernier coup, il s'écoule 26 secondes 5 


pour la première horloge et 35 secondes : pour la deuxième. Com- 


bien de fois un observateur silué au milieu de la distance qui sépare 
les deux horloges les entendra-t-il sonner exactement ensemble? 


L'intervalle de deux coups de la première horloge est contenu 
onze fois dans 265,4; cet intervalle est donc de 25,4; l'intervalle 
de deux coups de la seconde est contenu onze fois dans 355,2; cet 
intervalle est de 35,2. 

Le plus petit commun multiple de 24 et de 32 est 96, 

DORE AEG SC 

Les coups n°5 1, 5, 9 de la première horloge seront frappés en 
même temps que les coups 1, 4, 7 de la seconde, et seront par 
suite entendus en même temps par un observateur équidistant de 
ces horloges. 

Graphiquement, la répartition de ces coups pourrait être donnée 
comme l'indique ce dessin : 


1 5 9 12 
SE EME TP 0 NOV T CUS 
1 1 j 10 ie 


En comptant le premier, il y aura {rois coups simultanés. 
(Rogerr MOUZON, école normale d'Angoulême.) 
e 


[Bonnes solutions : Mile O. Devisme; MM. P. Alban; P. Baert; P. Benoit; 
Berthuin: A. Bertrand: J. Bigout; J. Birrien; H. Charrier; C. Chaussin; 


P. Côté: L. Cruizias; P. Dodat; S. Frobert; M. Gardin; J, Guermeur ; 
F. Guillemot; A. Hugot; L. Karey; P: Laroche; H. Lasserre; C. Letellier: 
M. Marrot; Meunier; H. Milliard; L. Le Moigne; Y. Le Moigne; G. Mouzon; 








R. Perrin; H. Petit; M. Pirouelle; Pommier; J. Prigent; R. Reynard; 
G. Richard; F. Richy; P. Sollier; Thévenin; R. Zettwoog.] 
La 
ARITHMEÉTIQUE 
SRE. 2 CRT RE ’ 
X912%. — Trouver trois fractians, B'g? F° sachant que les 


numérateurs forment une progression arithmétique croissante, de 
raison inconnue r, et que leur somme est 12; que les dénominaleurs 
forment une progression géométrique croissante dont la raison est 
aussi r, et que leur somme est 26; la raison r est le double de la 
fraction intermédiaire renversée : 


Do, 
C 


On peut poser a—c—r,e-=c+r; connaissant la somme, on 
aura à 
C—rHCeRc Er = 3c— 12, 
donc c — 4. 
Les dénominateurs sont en progression géométrique de raison r; 
on à donc 


# r? 
et l’on a la somme 


+ d+ dr —28. 


Mais on sait de plus que 


l'équation précédente devient done 
Hone 





2+d+—=7%6, 
ou & 
dd +2d+4—532, 
ou encore 
“(+ 1) = 49; 
On en tire d — 6 ou d— —8. 3 
A d—6 correspond r —3; si l’on prenait d=— — 8, on aurait 
r—— 4, ce qui lournirait une progression arithmétique décrois- 
sante. Il ne faut garder que r — 3; cela donne 
a=k—3=1, b=5—2, 
e—k+3—17, J=6x3—18; 
les actions sont 
1 4 7 
i "À 6? 18° 
L'autre racine donnait les fractions * 
8 4 0 
2! NS UNS 


qui ne satisfont pas aux conditions restrictives posées : une pro- 
gression géométrique croissante doit avoir une raison posilive, 


et de plus supérieure à l’uni 
(AT. Blanzy.) 


{Bonnes solutions : Mes [L. Bourveau; O. Devisme; M. Dutot; Escarguel; 
M. Regnault; G. Varoqüeaux; MM. A.-F.; P. Alban; G. Allec; G. Angoulvant; 
G. Aveline; Baillargeat; J. 
M. Bernier; J. Le Berre; S. Berthuin; A. Bertrand; M. Beulaygue; J. Bigout; 
Billant; E. Binois; J. Birrien; M. Bordas; R. Bourgin; M. Brérard; J. Bris; 
L. Burgho; L. Burlet; Carraz-Billiat; H. Charrier; M. Chartier-Nadeau; 
C. Chaussin; J. Chovet; G. Cognard; R. Conge; R. Conge; R. Coupart; 
P. Courtin; P. Coussaud; Le Coutaller-Lasquellec; J. Crépin; BL. Cruiziat; 
CI. Delangre; R. Delferrière: M. Delmas; G. Démaret; J. Deniau; G. Didier; 


Divanach; P. Dodat; J. Dolez; G. Drouet; B. Duché; R. Dupin; H: Durbet; 


R. Estellon; P. Febvre; A. Fret; R. Galet; P. Garçon; M. Gardin,; L. Glévarec: 
E. Guicheney; K. Guillemot; Le Guillou; M. Hand; J. Hénaff, R. Hénin; 


R. Hingant; A. Hugot; Jusseaume; E. Juvin; L. Karey ; P. Lamiaud; M. Lanne; 


P. Laroche; H. Lasserre; Lavediau; A. Laviéville; F. Lefèvre; Ch. Letellier; 
Long-Depaquit; J. Luc; Lussiaa-Berdou; A. Maiïlhé; L. Marhic; M. Marrot; 
A. Martinez; Y. Mell; C. Ménager; H. Milliard; L. Le Moigne; Y. Le Moigne; 
P. Monneret; G. Morin; G. Mouzon; R. Mouzon; H. Müller; N. Lucchini; 
G. Oliviéro ; A. Pannetier; R. Perrault; J. Pompigrat; G. Ponceau; H. Porteret; 
M. Prévost; F. Prigent; J. Prigent; R.=R., à Salins; P. Raze; R. Rebierre; 


P. Regnault; P. Regnier; G. Richard; M. Roussel; L. Rungoat; L. Scheïd; 
G. Soetemondt; P. Sollier; E. Stibiski; Th., à Montigny-les-Metz; J.-B.Tardive!; 


L. Tarraquois: M. Thevenin; E. Tisseuil; L. Titeux; Tremblay-Mercier; 
F. Van Eygen; L. Vantrepotte; Vincent; Voisin; R. Zettwoog.} 


—————— 
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4835. 
faire par vingt versements annuels en progression arithmétique de 
raison 5 000 : 





Barbier; J. Barré; E. Bécue; L. Béguerie; 


—. L'amortissement d'un emprunt de 1 200 000f° doit se 


le premier versement aura lieu deux ans après le | 














| tables de Dupuis : 





— 155 — 


| jour où la dette a élé contractée; les intérêts sont calculés, au taux 
. de 4°/,; on demande quel doit être.le montant du premier versement. 


Soit D la dette contractée, r le taux; après un an, la dette est 

devenue 
D, =D(+r); 
aucun versement n'est fait. Après deux ans, la dette est 
Dies — D (1 (2 r} N7:@) 
a: étant le montant du premier versement. 
Après trois ans, une fois le second versement effectué, elle est 
D, = D, (1 + r} = (a + 5 000) 
= DA +r} — ai + r) — a — 5 000; 

après quatre ans, 
D, = D,(1 + r) — a — 2 x 5 000 

=D(i+r)i— alt+fi+r)+(4+r)]—5 000 2+(1+7r)]; 
après cinq ans, 

D,=DA+rÿ—al+(+r)+<(+r)+(t+r)] 
— 5 000[3 +24 +r) + (1 + r)?]. 

Chaque dette est le produit de la dette précédente par (1 +r),' 
diminué du versement, qui est a +- 5 000(p — 1), p étant le rang 
du versement. 

Il faut que D,, —0, car D,, est la dette aussitôt après le 
vingtième versement. DE 

Or, - 

DDR Er al (ir) rx (+ r)9] 

— 5 000119 +18 (1 +7) HAT +r) +... +(+r)8] 

Puisque D et r sont donnés, on a, pour déterminer a, une 
équation du premier degré. Il s’agit d'en calculer numériquement 
les coefficients. 

Nous avons dit que D,, =:0; on trouve (1 + 0,04)? dans les 


(1,04)21 = 2,27 


12 x (1,04)21 >< 105 = 2 734 521,60. 
La somme 1+(1+r)+({+r}+...+(1+r)" est celle 


8768 
et . 


_des termes d'une progression sébmbtrihe de raison 1 +r; on 


sait qu’on peut la remplacer par 
| AE Se Dim 
r 
ce qui, pour r — 0,04, donne 
; (4,042 — 4 
0,04 
Il reste à calculer le coefficient de 5000, qui, 
(1+r) = q, a la forme 
C=gt8+ 2q17 + 3ql5+...+18q +19, 


— 29,718075. 


en posant 





d’où : 
Cq = qi + 2q8 + 3qU1 +... + 19q 
et 
w Cq — G= qu + qi + qi +... + q +1 —20. 
On a donc 
C3 M 8 En out PAL RE 20 
Pi di (Eu 
PR matt ANUS 
CERN NE nl 


Pour q = 1,04, on a 
(4,04)20 — 1 —1,191423, 





pu pee I = magus, 
d’où . 
C— 244,45 
5 000 C — 1 222 250, 


| (le dernier chiffre n'étant pas sûr). 


Ç 
\ 


L'équation qui donne a.est donc 
2 734 521,60 — a29,778 —.4 222 250 —0, 
’où 
4.542271 
A 20, TI 
par excès, à quelques centimes près. 

La première annuité sera de 50 785; la seconde, de 55 785, 
et ainsi de suite en augmentant chaque fois de 5 000fr. Le.der- 
nier versement, qui éteindra la dette, à quelques.centimes près, 
sera de 50 785 +19 »x 5 000 — 145 785. 

Le premier versement était déjà supérieur à l'intérêt de la dette 
à 40/;, qui était de 36 000f. 

(E. GUICHENEY, au Djebel-Kouif, Constantine.) 

ND, — Beaucoup de correspondants n’ontpas tenu compte des intérèts 
composés, ce qui n’est pas acceptable quand il s’agit de sommes aussi 
considérables et de placements d’une durée aussi longue. Un assez 
gran@ nombre ont commis-des erreurs de calcul. 

Quelques-uns ont eu la patience de calculer (en se servant des tables 
de Dupuis, qui permettaient d'effectuer les calculs assez rapidement) 
la valeur de la dette après chaque versement. Ils sont arrivés par ce 
moyen sûr au résultat exact. ‘ 

[Très bonne solution : M. R. R., à Salins. 


Bonnes solutions : MM. A. F., à Saint-Pons; A. Cieutat; P. Laroche. 
Assez bonnes solutions : MM. J. Guermeur: M. Lanne; G. Richard; H. Rouet.] 


—:50 785, 


4934. — On considère une sphère de rayon R et un cône de révo- 
lution dont l'axe est perpendiculaire à un plan P, tangent à la sphère, 
mené par le sommet S; l'angle d’une génératrice avec l'axe est «. 

4° Couper la sphère et le cône par un plan Q, parallèle à P, de 
façon que les volumes de la sphère et du cône compris entre les 
plans P et Q soient Lie Limile de « pour que le problème soit 
possible. 

2v Déterminer «x de façon que les surfaces de la sphère et du cône 
comprises entre les plans P et Q soient égales en même temps que 
les volumes. 

4° Soit x la distance du plan Q au plan P ; le volume du cône 
est 

Le (# 2: 
gr (x tp œ)s 


celui du segment sphérique est 
: ra? (3R — x) 
3 
l’équation à laquelle x doit satisfaire est donc 


(IR — x) — Ju tg?2a; 


se A 


de 4 T she 
en divisant les deux membres par 3 et par x? (ce qui écarte la 


solution évidente, mais sans intérêt, x — 0),.on obtient l'équation 


du premier degré 
3R—2x—xtgu, 
d’où 
LA 
_ 41+tga 
L'inconnue x est assujettie à ne pas dépasser 2R; il faut donc 


que 


3 2 
Tige <? 
ou 
2 
cos? < 3° 
si Re 
2 log cosax — log? — log3 — 1,82391, 
on a i 
log cosa — 1,91195.5 
et 


d=130015700 


Il faut donc que l’angle «soit supérieur ou égal à 35°15'50” pour 
que le problème soit possible. 

2° Les surfaces latérales des deux corps comprises entre les 
mêmes plans ont pour expression : celle de la zone, 








AT RU, 
celle du cône ; 
æ » Sin à 
TELL — Ta? ——— ; 
COS œ cos? 


l'égalité demandée équivaut à 








, Sint 
2RL— 7% 9 2? 
cos?% 
ou 
2 
x —°2R €. 
2 = . 
sin œ 


æ étant astreint à la condition æ < 2R, le problème n’est possible 
que si 
cos?x < Sin, 
ou 
1 — sin? < sin, 
sinaæ? + sinœ — 1 > 0, 


(sin œ + +): > 


comme sin > 0, cela donne 


D 
FA 
4 








sin a > 12 0 6180580 
On a 
log 0,6180300 —1,7910096 A— 70 
30 21 
9 6 
log sin « — 1,7910123 
log sin 38° 10’ 20” — 1,7910077 
46 A — 268 
4" 26,8 
er 19,2. 


Le problème n’est donc possible que si 
x > 38° 10’ 24”,7. 
Si les deux égalités ont lieu simultanément, les valeurs trouvées 
pour æ sont les mêmes, donc 
cos?x 


GREC TNT | 


Sin œ 


3R cos? — 2R 


d’où sinæ—=, ce qui donne 


QG 19 


239087 
238919 
168 
‘È 165,2 
— 41048 37", 0",1 2,8. 
Henri BUSSIÈRE, école pratique de commerce 
et d'industrie de Dijon.) 


log sin x 


8 
log sin 41° 48" 30” 8 


da 
èr 


d’où 02 
( 


[Bonnes solutions : MM. G. Bernage; J. Birrien; J. Deniau; S. Frobert; 
P. Laroche; L. Lomberget; L. Le Moigne; Y. Le Moigne; H. Müller; 
M. Pirouelle; J. Prigent. 

Assez bonnes solutions : MM. L. Burgho: A. Hugot.; 
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4828. — On joint un point M d'une circonférence (0) aux deux 
extrémités d'une corde fire CD : les droites MC et MD coupent en A 
et en B le diamètre perpendiculaire à la corde CD. Trouver le lieu 
du centre du cercle circonscrit au triangle AMB quand M parcourt la 
circonférence (0). 


L 


— 


Le cercle AMB est orthogonal au cercle (0); soit en effet M’ le 
point du cercle (0) diamétralement opposé à M, les côtés CM', 
| M'D, DC du triangle 
CM'D sont respective- 
ment perpendiculaires 
à AM, MB et BA : les 
deux triangles et leurs 
cercles circonscrits se 
correspondent par une 
transformation de simi- 
litude dont l'angle est 
égal à celui de deux 
vecteurs homologues. 
Cet angle étant droit, 
le point double appar-. 
tient aux cercles décrits 
sur AC, ou sur BD, 
ou sur MM’ comme dia- 
mètres. 

Le point double étant 
sur le cercle O est donc 
aussi sur (w), c'est P, 

L second point commun 
à ces cercles; puisque l’angle de la rotation est un droit, les 
cercles (0) et (w) se coupent à angle droit en P et par conséquent 


en M (”). 
Soit alors H le milieu de AB. On a OH —7 (04 0B); d'autre 






V4 


part, OA.0B— OM? —R?, puisque les cercles (0) et (w) sont 


orthogonaux. 
Posons A 
à OH=#%, HG =Y 
nous aurons : 3 * : 
OA + OB — 2x, ‘ 
OA.0B — R?, SU 
donc 


OB — OA — AB = y 4x? — 4R? — 2 ÿx? — R?, 
enfin, la similitude des triangles CIO et AHw donne 


AH __ CI 
Hw 10° 
ou, en doublant les numérateurs, 
AB _ CD 
Hw JO’ 
d’où 
gens 1 De 


è 


0 étant l'angle COI. 
Cette équation donne 
x? — R? = y? 1820, 
ou 
x? 
0 


VS : 


Rpogo À 


c'est l'équation d’une hyperbole dont le centre est le point O, les 


axes sont OI et une perpendiculaire à OI. Pour y—0, on a 
æ—#R, les sommets de l'hyperbole sont les points L et L' où 
le diamètre OI coupe le cercle (O0). | 2 


mé 


re 


Les asymptotes sont les diamètres perpendiculaires à OCet à OD, è 


car leurs équations sont y —Æ# x cotg0. à 
Le rayon du cercle AMB devient infini quand DM ou quand CM 


est parallèle à AB. Dans le premier cas, CAM est Je diamètre COC', 


(t) Cette propriété a été démontrée par un autre procédé, question n° 4 74}. 





; 
À 
4 
À 
3 
4 
+ 





V1 


Î 





| 











« 


et le centre est infiniment éloigné dans la direction perpendicu- 
laire à OC. 
[Bonnes solutions 


supérieure de Concarneau; L. Le Moigne; M., à Guéret. 
Solutions partielles : MM. Ch. Letellier; J.-B. Tardivel.] 


4871. — Soient A el À’ deux droites parallèles, O0' une perpen- 


diculaire commune; par O, on trace une transversale qui rencontre 
A' en À ; puis l'on prend sur OA, AD — AC — AO’; sur A', AB = AO". 
La droile BC rencontre O0 en P et À en Q. De même, BD coupe O0" 
en P'el A en Q'. 

Démontrer que : 

1° la circonférence PO'Q est tangente à À au point Q, et la circon- 
férence O'P'Q" touche A en Q': 

20 les circonférences PO'Q, P'O'Q' se touchent en O'. 


Le quadrilatère O'CBD est un rectangle, puisque ses diagonales 
sont égales par construction et se coupent en leur milieu. Les 
droites O'G et DB, O'D et CB sont donc deux à deux parallèles. De 


(4) 





(A) Q! PUS Q 


plus, le cercle de centre À, circonscrit au rectangle, touche O0 
en 0. / 

En considérant 00’ tangente au cercle (A) et ODC, sécante, on a 

| 00®=—0D .0C; (4) 

le théorème de Thalès, appliqué aux droites ODC, OO'P, coupées 
_ par les parallèles O'D et PC, donne 

| oP oc, (2) 
à x 00" O0D 
_ En faisant Le produit membre à membre, on obtient 

OP.00= 0€. 

Or le triangle COQ, semblable à CAB, est isocèle comme ce 
dernier; donc OC — 0Q. 

La relation 


OP.00! — 00? 
montre que le cercle PO’Q touche (A) en (. La relation 
OP:.00°— OC? 


montre que le cercle O’CP touche OC en C. 
On a de même 


. OC.0D — 007, 
et 
OD OP’ 
OC7L 00 


d’où, en faisant le produit, 
| OD?— 0P'.00”. 
. Or les triangles Q'OD et BAD sont semblables; ce dernier est 
isocèle, donc OD — 00": l'égalité 
| . 0Q*— 0P’.00 


: MM. $S. Frobert, à Malonne ; Guillemot, école primaire 
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“entraine que le cercle Q'P'O' touche (A) en Q. 
L'égalité 
OC.0D — 00? \ 
peut se remplacer par 
00.00 — 00”; 


elle montre que le triangle Q0'Q' est rectangle en 0'; O0’en est 
la hauteur. 


Les angles PQO'et P'Q'O’ sont alors égaux, comme ayant leurs 
côtés deux à deux perpendiculaires. 

Les tangentes aux cercles PO'Q et P'0'Q' en 0’ coïncident don c, 
car l’une fait avec O’O un angle TO'0 — O'QP, et l’autre fait 
avec 0’O un angle égal à P'Q'O'. 


REMARQUE [. — Pour démontrer que l’angle Q/0/Q est droit, on peut 
observer que les projections de O’sur les côtés du trianglerectangle Q'BQ 
sont les points en ligne droite O, D et C. Donc 0’ est un point du 
cercle Q’BQ, ce qui entraine que l'angle Q’O'Q est droit. 


(Émice LE TALLEC, école primaire supérieure de Lorient.) 


REMARQUE II. — Le point À étant le milieu de O’B, le faisceau O0 (0/ABQ) 
est harmonique; il est coupé par PQ aux points P, C, B, Q, le faisceau 
0’ (PCBQ) est donc harmonique. Les rayons O’B, 0/0, rectangulaires, 
sont bissectrices de l’angle des deux autres : il en résulte que 0/C et 0’Q 
sont symétriques par rapport à O’B. Les triangles POQ et QO0 sont 
donc semblables, d’où la proportion 


ÿ; PO Q0 
Q077 070? 
qui donne OQ? — OP.00’. 
(GUILLEMOT, école primaire supérieure de Concarneau.) 


[Bonnes solutions : Mile5 C. Bouvet: C. Tripier; MM. À. F.;J. Agricol; Allec; 
Barré; L. Bèguerie; J. Birrien; M. Brille; J. Chovet; A. Cieutat: C. Delangre ; 
R. Delpech; J. Demets; G. Didier; R. Emsalem; E. Escoffier; A. Fort; 
S. Frobert; J. Hecquet; E. Laplanche; P. Laroche; F. Lefèvre; Y. Le Moigne; 
Ch. Letellier; M.; A. Mailhé; W. Minguin; L. Moustardier; G. Mouzon: Nadot; 
Nalis; G. Pigamo; G. Ponceau; E. Ponsin; J. Prigent; R. Revel: Rey ; 
G. Richard; G. Soe:emondt; J.-B. Tardivel; L. Tarraquois; À. Villain; Vincent; 
R. Zettwooc:.| 
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SOLUTIONS D'EXERCICES 


ASS. — Résoudre et discuter le système 


m(x + 2y) = x —2, 
2m — y +1 = m(l — y). 


Le système s’ordonne ainsi 
é y 





(m— 1)x + 2my = — 2, 
2mo+(m—{)y=m—l; 
si (m — 1}? — 4m? = 0, 
il a une solution unique, donnée par application de la règle de Cramer, 
__—2(m—1)—2m(m—1) —2(m—1) _2(m+1)(m—1) 
AE (m — 1} — 4m? _ (m— 1) — 4m (m+t)@m—1 


 äm—(m—1} _ —(m+1}? (m + 1)? J 
Fm — 1} — Ami = (m— 12 — 4m? (m+1)(3m—1) 
Mais si (m— 1) — 4m? est nul, il faut examiner ce que devient le 
système, qui sera dans ce Cas impossible ou indéterminé. La quantité 
(m— 1)? — 4m? se décompose en un produit, 


(m— 1 — 2m) (m — 1 + 2m) ou — (m + 1) (3m — 1). 





3 : ; 1 
Ce produit s’annule si m=— — 1 ou si m— 3° Ÿ 
Si m—— 1, le système devient 
— 2% — 2y —— 2, — 2x —2y ——2; 


on voit que les deux équations sont identiques; le système se réduit 
donc à une seule équation, x + y — 1, une des inconnues peut être 
choisie arbitrairement. On remarque que les fractions qui fournissent 
les valeurs de æ et de y ont des termes divisibles par m +1, donc 
lorsque m tend vers — 1, les valeurs des inconnues données par ces 
formules tendent : x vers — 1, et y vers 0. Mais il ne faudrait pas 
croire que ces valeurs sont dans ce cas les seules solutions; nous avons 


. 


vu que le système en admet une infinité, une quelconque des deux 
inconnues pouvant être choisie arbitrairement. 


Sim =} , le système devient 


— 2x  2y 2m 2y  —2 

PJ SRE PA 

Se RE TEE PR CERN 
l’incompatibilité des deux équations est évidente : la même expres- 
sion æ-—-7 ne peut prendre simultanément deux valeurs numériques 


différentes, 3 et — 1. 





4332. — Valeur de l'expression 


Vr+1—Va?+r+i 
T 
pour æ—= 0. 

L’expression ne peut être calculée en remplaçant x par zéro, car 
cette valeur de la variable annule le numérateur et le dénominateur. 
Mais on ne change pas la valeur de E eu multipliant et en divisaat les 
deux termes par la somme des radicaux, ce qui rend le numérateur 
rationnel; on a ainsi 

(œ+ 4) — (a+ x +1) a ; 
(++ va +z+ilr œfm+1+ rx] 
Le numérateur se réduit à —x?; cette forme nouvelle de l’expres- 
sion E est équivalente à la première pour toute valeur de x. Si l'on 
divise les deux termes de cette expression par x, Le quotient est égal 
à E pour toute valeur de x différente de zéro, mais pour x=0 il 
conserve une valeur déterminée, qui est nulle. On en conclut que E 
a pour limite zéro quand x tend vers zéro. 





4833. — Valeur de l'expression Ÿx3 + 1 — x lorsque x augmente indéfi- 
niment en valeur absolue. 


Posons A — Ÿz5 +1; soit E— Ÿ23 + 1— x — A — +. Multiplions 
et divisons la différence À — x par la quantité A2 + Ax + x?, nous 
obtenons une forme nouvelle de l’expression E; en remarquant que le 
produit (A — x)(A? + Ar + x?) est rationnel et se réduit à A3— x3—1, 
on irouve 

AF— am 1 
A+TAz+a? A?+AT+ax? 


Or À et x augmentant indéfiniment avec x, le quotient 


E = 


1 
A? + Az + x? 
tend vers zéro; donc la limite de E est nulle. On en obtient facilement 
des valeurs approchées; il suffit d'observer que À > x. et que par 
1 1 
conséquent E est compris entre 312 et 352? 
1 1 
1 ga CB Ce: 
En continuant, on obtient des valeurs encore plus approchées. La 


différence 


1 mot BA { 
À Rs E est inférieure à 3x A2? 
c’est-à-dire à 





A? — x? A+z À + zx 
Sata A D) PT sas 3[A? + Ax +æx?]A2r? 
puisque À > x, on en tire 
Mk 
3x? (9x2) A 
l 
d a oo 


par conséquent, 
1 2 1 
SE TRE 
Ainsi, si l'on prend æ — 10, on a 
E = Ÿ1 001 — 10, 





LATAO, 01 
3e — "3 —0,00333..., 
2 0, fs 
JAM 10 12 — 0,00000222..., 
on voit donc que E est compris entre ; 
0,0033333.. 
j 0,0033341.. 


Un ealcul précis donne en effet une Rad comprise entre ces Se: 
Timites 
— 0,003332228... 


4843. — Soit la RU y=m(x — 1)? + 3x. Montrer que lorsque m 
varie les courbes représentant la variation de cette fonction pour Les diffé- 
rentes valeurs de m passent par un point fixe et qu’elles sont tangentes en ce 
point à une droite fixe. 


sa a TN | : TT “ pi 
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Quel que soit-m, si l’on donne à x la valeur + 1 et à y la valeur 3, 

l’équation est vérifiée. La courbe représen- 

tative passe donc par le point CorespénAate P ; 

pour toute valeur de m. F: 
Le coefficient angulaire de la tangente en p 

à la courbe est la valeur que prend la dérivée 

de y par rapport à æ pour æ=+1. Orona 


4 = 2m(x—1)+3; 


pour æ—+1, cette équation donne une 
valeur de y’ indépendante de m, puisque le 
coefficient de m est nul. Cette valeur est +3. 

La tangente en P à toutes les courbes de a 
famille est donc la droite OP. Ces courbes sont des paraboles dont 
l’axe est parallèle à 0x ; | 


@ 
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EXAMENS ET CONCOURS DE 1995 (suite) 








EXAMENS ORAUX 
| des , Hot 
ÉCOLES NATIONALES D'ARTS ET MÉTIERS (‘) 





\ 
Géométrie et Géométrie descriptive (fin). 
326. — Lieu des points d’égale puissance par rapport à deux cereles. 


322. — Construire une droite s'appuyant sur trois droites données. 
(Descriptive.) ! 


328. — Lieu des points d’un plan dont la somme des distances à 
deux droites Ox, Oy de ce plan est constante. 

329. — Lieu des points dont la somme des distances à deux plans 
donnés est constante. Lieu des points dont la différence des distances 
à deux plans donnés est constante, 

330: — Construire les traces d'une droite de profil. SA | 

334. — Mener par deux points donnés un cercle orthogonal à un 
cercle fixe. 


332. — Reconnaître si une droite (ab, «’b') est parallèle à un plan 
donné par ses traces. & 

333. — Deux cercles se coupent en A et B. Une sécante passant 
par À coupe une seconde fois les cercles en D et C. Montrer que 
l’angle CBD est constant. 21 

334. — Tracer une droite de profil parallèle à une direction donnée. 4 


et s'appuyant sur deux droites données. 





335. — On donne une circonférence O et par un point mobile A sur 
cette circonférence, on trace une parallèle à une direction donnée À; sur 
cette parallèle on prend à partir de A les longueurs AM= AM’ = const. 
Lieux des points M et M’, ‘ 

336. — Tracer la perpendiculaire commune à une verticale et b20 
une droite quelconque (ab, a'b'). 
















PE. 


he 


333. — Démontrer que si l’on coupe un faisceau harmonique par, 
une parallèle quelconque à l’un des rayons, elle est divisée par. les. ci 
trois autres en deux parties égales. er 

338. — Construire la perpendiculaire commune à deux droites de : 
l’espace (ab, a'b'), (cd, c'd’). à a 


339.—[5018 (**)]. On considère deux cercles variables (0,), (03) tan- E 
gents à ‘un cercle donné (0), le premier en un point fixe A, le second 
en un point fixe B et tangents entre eux. Lieu de leur point de contact. 
Lieu du point de rencontre de leurs tangentes communes extérieures. 

340. — Construire le rectiligne du dièdre formé par un plan paral= 
lèle à la ligne de terre et un plan quelconque, les deux pie étant 
donnés par leurs traces. 7% 





(*) Les questions posées à un même candidat sont comprises entre deux traits. ] 

(Pt) Ce second numérotage ne porte que sur les questions dont nous avons 
l'intention de donner ici une solution. Ces questions seront résolues coue NT 
exercices; les abonnés ne devront pas en envoyer de solutions. ÿ 


\ 





% 








341. — On donne un A A, un cercle (0) et une droite æy. 


_ Mener par À une sécantée ABC au cercle, telle que la somme des dis- 


tances à æy des points B et C où elle rencontre le cercle soit égale à 
une longueur donnée !., 
” 342. — Intersection d’un plan défini par ses traces et don plan 
défini par deux droites qui se coupent. 


ë 
g 


343. — Lieu dés milieux des segments de droite à longueur 
donnée s'appuyant sur deux droites orthogonales, 

344. — Déterminer l'intersection de deux plans donnés par leur 
ligne de plus grande pente. " S 


\ 


345. — [5049]. Mener par un point À un cerele qui coupe ortho- 
gonalement deux cercles donnés. 

346. — Iütersection d’un plan y donné par ses traces et 
du premier plan bissecteur. 


34%. — Intersection d’une droite et du premier plan bissecteur. 


348. — [5020]. On donne un cercle O et par un point variable A de 
ce cercle, on mène les cordes AB, AC, chacune parallèle à une direc- 
tion donnée. Lieu du centre du cercle inscrit au triangle ABC. 

349. — On donne un plan par ses traces et une droite par ses 
projections. Construire les projections de la symétrique de la droite 
par rapport au plan. 


350. — Soit un quadrilatère ABCD, Montrer qu'on peut lui 
inscrire des parallélogrammes MNPQ dont les côtés sont parallèles 
aux deux diagonales AC, BD du quadrilatère, Lieu du milieu de la 
diagonale QN d’un de ces parallélogrammes. 

° 351. — Mener par une droite de profil un plan parallèle à la ligne 
de terre. 


352. — [5024]. On considère un triangle ABC dont le cerele cir- 
conscrit a pour centre O. Soient A’, B’, C’ les symétriques de O par 
rapport aux côtés BC, CA, AB. Montrer que le triangle A’B'C/ est égal 
au triangle ABC et que les perpendiculaires menées de À, B, C sur B'C, 
CA, A!B/ concourent au centre O’ du cercle A'B'C'. 

353. — Déterminer les points A, de coté et d’éloignement donnés, 
situés à une distance donnée d’une verticale donnée. 


394. — (5022). Soit ABCD un trapèze. Montrer qu’une parallèle 
aux bases divise, les côtés non parallèles dans le même rapport. On 
désigne par I le point de rencontre des diagonales et l’on appelle p, q 
les aires des triangles AIB, CID. Calculer Taire du trapèze ABCD en 
fonction de p et q. 


455. — Une droite AD coupe un plan P en A. Tracer dans le plan pi 


la perpendiculaire à AD: (Descriptive.) 


- 356. — On donne un cercle (0) et un point intérieur G. Un angle 
droit mGn tourne autour de son sommet G. Lieu du milieu de la 
corde mn interceptée par cet'angle sur le cercle (0). 

35%. — Mener par un point donné une droite orthogonale à une 
droite donnée et s'appuyant sur une seconde droite donnée. (Des- 
criptive.) 


© 358. — Tracer un plan tangent à un cône et parallèle à une direc- : 


tion donnée. 


359. — Construire une droite s’appuyant sur une droite (ab, a'b'), 
sur une verticale donnée et parallèle à deux plans donnés. 


360. — [5023]. Où faut-il placer le sommet S d’une pyramide 
SABCD de base ABCD donnée pour qu’on puisse la couper par des 
pe parallèles suivant des rectangles? 

3614. — Par une droite donnée (ab, a'b'), mener un plan perpendi- 
eulaire à un plan donné. Cas où le plan donné est parallèle à la ligne 


_ de terre, 


Ver PAST UN AU ARE OURS DS ANR 7 RAGE DE, LT ; p 
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362. — Construire une circonférence de rayon donné, orthogonale 
à deux circonférences données, sans utiliser l’axe radical de ces deux 
circonférences. 

363. — Plus courte distance das droite quelconque et d’une 
verticale. 

364. — On donne une verticale, un plan P par ses traces, un 


point M dans ce plan. Tracer une droite du plan P passant par M et 
telle que. sa perpendiculaire commune avec la verticale donnée ait 
une longueur donnée. 


36%. — Une droite MN s'appuie sur deux droites données eb.est 
parallèle & un plan donné. Lieu du point P qui divise MN-dans un 
rapport donné, 

366. — Intersection de deux plans parallèles à la ligne de terre : 
1° donnés par leurs traces; 2° donnés par deux droites qui se-coupent 
et dont l’une est parallèle à la ligne de terre. 








[5624]. On considère un cercle (0) et un cercle (0) ayant 
son centre O’ sur le cercle (0). Une tangente quelconque au cercle (0’) 
rencontre le cerêle (0) en M et M’. Montrer que l’on a O’M. 0'M' = const. 
quand MM’ varie en restant tangente au cercle (0’). 


368, — Angle de la droite (ab, a/b') avec le plan horizontal. 


369, — Trouver le lieu des points tels que leur distance à la base BC 
d’un triangle isocèle ABC soit moyenne proportionnelle entre: leurs 
distances aux deux autres côtés. 

320. — Tracer une droite DEF rencontrant trois droites données de 

DE 
lespace À, B, GC en des points D, E, F tels que EF st 

231. — Liéu du milieu d’un segment de droite qui s’appuie sur 
deux droites données de l’espace. 


322. — [5025]. On considère les triangles ABC tels que les 
centres I, I’ des cercles inscrit et exinscrit dans l'angle À soient fixes, 


et que les rayons de ces cercles soient dans le rapport : : 4° Montrer 


que le sommet À est fixe; 2° montrer que le côté BC passe par un point 
fixe; 3° lieu du milieu de BC. 

373. — Construire l'intersection d'un plan parallèle à la ligne de 
terre avec le plan bissecteur du premier dièdre. 


© 





BREVET SUPÉRIEUR 


22 SESSION 
ACADÉMIE DE NANCY « 
Aspirantes. 


I. — Arithmétique ou algèbre. — a) Montrer que le rapport de deux 
grandeurs de même espèce est égal au rapport des nombres qui les 
mesurent, quand on les évalue avec la même unité. 

b) Application : Le rapport des âges de deux personnes est égal 


3 L'âge de la plus jeune est 36 ans. Dans combien de temps le rap- 


Lo 
port des deux âges sera-t-il égal à g° 
0 

II. — aoneirtel — 5026. 1° On veut construire un abat-jour ayant 


la forme d’un tronc de cône de 24° de hauteur et dont les bases 
doivent avoir respectivement 75°" et 5°" de rayon. Expliquez la con- 
struction du développement de cet abat-jour. 

2% Pour constituer la monture de cet abat-jour, on dispose de deux 
cercles en fil de fer ayant respectivement 7°",5 et 14** de rayon; à 
quelle distance l’un de l’autre faut-il fixer les plans de ces Cercles si 
on veut que l’abat-jour repose sur ces deux cercles? 


ACADÉMIE DE STRASBOURG 


Aspirantes et Aspirants. 


Arithmétique. — En retranchant un nombre entier À de son carrc, 
on obtient 3 422. 
Quel est le nombre A? 


+460 ; LE sr Fo De MC 


Quelle est la racine carrée-de À, approchée à 7% près par excès ? 


Géométrie. — Une tour a la forme d’un tronc de cône, l’intérieur est 
un cylindre de révolution de méme axe. L'épaisseur de la maçonnerie 
à la base est trois fois plus grande qu'au sommet. Combiea l'épaisseur 
au sommet doit-elle être de fois plus grande que le rayon du cylindre 


PERS : $ l 

intérieur pour que le volume de la maçonnerie soit les L du volume 
La 

de ce cylindre? 


Géométrie. —" Par un point À extérieur à un cercle, on mène deux 
sécantes ABC;-ADE ; sachant queAB Jp AC =PS RAA DENON 
demande de calculer AE. 

On joint le point A au centre O du cercie; cette droite coupe le 
cercle en deux points F et G et l'on a AF — 5°"; calculer AO, le rayon 
du cercle, la distance AG, la distance du point O aux sécantes ABC et 


ADE, la loigueur des tangentes issues du point A au cercle. (Haut- 
Rhin.) 


ACADÉMIE DE TOULOUSE 


I. Algèbre. — 502%. Une commune emprunte au Crédit foncier la 
somme de 60000", au taux de 6 0/;, remboursable par 50 annuités 
égales avec faculté de remboursement anticipé. Quelle est la valeur 
de l’annuité, la première devant être versée un an après l'emprunt? 

Après avoir payé 20 annuités, la commune verse au Crédit foncier 
une somme de 15 000" à titre de remboursement partiel anticipé. Quel 
devra être le montant de chacune des 30 autres annuités ? 


IL. Géométrie. — On donne la hauteur À d’un cône circulaire droit tet 
le rayon r de sa base. À quelle distance x du sommet faut-il couper 
le cône par un plan parallèle à la base pour que la surface totale du 
petit cône obtenu soit équivalente à la surface latérale du grand ? 

Appliquer la formule trouvée dans le cas où nn Dem nMet 
calculer l’inconnue à 1°" près. 

Vérifier que si l’on donne à l’inconnue la valeur trouvée, les deux 
surfaces en question sont sensiblement équivalentes. 


&— 


QUESTIONS PROPOSÉES 





5028. — Trouver un nombre de quatre chiffres, sachant que : 
1° les chiffres des centaines, des dizaines et des unités sont consé- 
cutifs ; 
2° la somme des chiffres est le tiers du nombre formé par les deux 
chiffres de droite (dizaines et unités). 
(Jean BarRar, à Chasseneuil, Charente.) 


5029. — Trouver ur entier N, premier avec 2 et avec 5, tel que la 
période de la fraction décimale illimitée, équivalente à + ait Six 
chiffres, 

(V. TuéBauLr, à Ernée, Mayenne.) 

5030. — Soient «a et b deux nombres positifs quelconques, entiers 


ou fractionnaires (a  b). Démontrer que l’on peut trouver un nombre 
infini de systèmes d’entiers p et q, qui vérifient la double inégalilé 
2 120 
2p+i _2p+1 
CCD > Nr 
Appliquer au cas où a = 10-et b — 11. 
(M. Huor-Sorpor, lycée d'Avignon.) 





50314. — Résoudre le système 
(t+1)y +zxz= a, 
zy + (2x + 1)z—b, 
(x+1)y+(c+l)z=c; 
examiner le cas particulier où c — a + b. 
Appliquer pour les valeurs 


a —, br C8} 
(Louis Mauricer, à Bordeaux.) 
5032. — Si 
a—(p+q), b=(p—q)Ÿ,  c—4pa, 


Pexpression 
2a?b? + 2b202—+ 20202 — a4 — bé — 4 
est nulle; 
si 
ap? + q?, 
la même expression est un carré. 


b=p?— 4°, = 2pq, 


(Louis MonNTILLET, à Paris.) 


5033. — Soit ABC un triangle dont l'orthocentre est H; on abaisse 
de H sur la médiane AM la perpendiculaire qui rencontre BC en S ; 
démontrer que AS est l’axe radical du cercle circonscrit au triangle et. 
du cercle décrit sur AH comme diamètre. | 


La droite qui joint les pieds des hauteurs issues de B et de C passe o 


aussi au point S. 
(G. Roy.) 


5034. — Soit ABC unetriangle, H le pied de la hauteur issue de A, 
Ile point de contact du cercle inscrit avec le côté BC, L le pied de la 
bissectrice intérieure de l’angle BAC: construire le triangle, conpais-. 
sant les points H, I et L, ainsi que le-rayon du cercle insertt. 

1 


(Bourry-Porrer, à Reims.) 


5035. — Lorsqu'un quadrilatère a pour axe de symétrie une diago- 
nale AC, ses côtés sont tangents à deux cercles. | 

Si le côté AB est fixe, le côté BC ayant une grandeur constante, le 
quadrilatère peut se déformer; trouver le lieu géométrique des centres 
des circonférences tangentes aux quatre côtés. 


(R./Courrois, école pratique de Haubourdin, Nord.) 


5036. — Soient (0) et (0’) deux cercles, dont les rayons respectifs. 
sont R et R’ et les centres O et O0’; si d'un point M du plan on voit 
les deux cercles sous des angles supplémentaires, les distances de M 
aux cèntres satisfont à la relation 


R? FR’? 

= — 

OM NOM 
Trouver les points qui ont cette propriété : 


1° sur l’axe radical des deux cercles; re 
2° sur les tangentes communes. 








Montrer que si un point de la ligne des centres a cette propriété, les : 


tangentes à un cercle menées de ce point sont perpendiculaires aux. 
tangentes à l'autre. parut 
(Léon Mineur, à Nancy.) 








a 
® 
CORRESPONDANCE ù 
L. VANTREPOTTE. — Au sujet'de la fonction homographique y = ass — 


Les auteurs cités ont grandement raison d'écrire que la courbe repré- 


sentant la variation de la fonction homographique 
ax + b 
Ye +de 

courbe qui est en général une hyperbole équilatère dont les asymptotes 
sont parallèles aux axes de coordonnées (supposés rectangulaires), sé 
réduit, quand ab’ — ba —0, à deux droites respectivement parallèles: 
aux axes. 

Pour s’en convaincre, il suffit de considérer la relation entre x et y. 
sous la forme entière | 


y(a'x + b!) — (ax + b) — 0; 
on peut l'écrire 


{ ab! 
(5 ta +) — C7) 0 


Si ab! — ba! — 0, le‘premier membre se réduit à un produit de deux 


ee 2 


facteurs, Y—5 et a/x + b'; l'équation dt vérifiée, quel que soit æ,. 


! 
£ a £ ; b à 
SiY—-7; OÙ, quel que soit y, pere = 


L’équation est donc satisfaite par les coordonnées de l’une ou de: 


L L. 4 4 
l’autre des droites D, z=—?, parallèle à Oy, ou D’, y = parallèle k 


à OX: 
D'ailleurs, quand ba’ — ab! =£ 0, l'équation s'écrit 


a b’ { à 


elle exprime que le produit des distances d’un point de‘la courbe aux. 


droites D et D’ est constant. Ces droites sont les asymplotes de la. 


courbe, Quand le produit est très petit, la courbe est, pour ainsi dire, … 


« collée » à ses asymptotes. 


« 


Le Gérant : HENRY VUIBERT. 
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le produit des n premiers nombres impairs. Le quotient 4774 sommes dépensées par six personnes . 
ER er ne A SR NX, 2 4811 N=—n? X< q+r. Condition pour que q soit Le quotient de N 
4810 n entier, un —5. 33n—3 + 7 .23n A Tr A SN 52 DA (DES) SEP RU CEA TE En OR one en re 
2 AE 9: 
SE | Far CS re Rae L an. re : is 108 4802 Dire si F Ée donnent naissance à une fraction déci- 
4903 n entier, N = {(n# — Gn? + 1)2 + ee — 1)? est une qua- : male exacte, périodique ou périodique mixte. . 
Fe triè Re à Le NE SE DE ne MAUR ÉLIRE rie 118 4803 Bénéfice annuel d’un industriel. . . . . . . . . . . . . . 
n entier, N==100n* + 120n3 + In? — L2n Sig sex une somme CRE a 5 
DRE ATOS AN M ES ES . 124 4855 Montrer que 2 V9 + VOS EN Er Vie DU A 65 2 ee SR Re ta 
4911 Écrire dans le système de base b, un nombre écrit Lin le V19 — V3 2 V9 — 165 
Système de base a, sans passer par le système décimal. . 138 4893 Rencontres de deux cogrriers faisant un même parcours, 
Sr : aller et retour, en sens inverse : . ERA M UPUL CE «D 
| Nombres à déterminer : AO PoOId El un AllI Sen DAT A Re ARS à LE SE 
41739 æ, æ + 1, z+Æ, respectivement divisibles par 7, 9, 11. 3 4817 Gain journalier de HÉUXROUNTL IEEE 3 RS AE 
2 
Un TES Le pa 6, d tels que cd = 3ôa, € 10 4863 Trouver une fraction 32° équivalente à 4 telle que 
» 4749 Nombres ab et cd tels que ab x cd—ba x de. . …. . .. 19 RÉ CQURES 051: 660 LT. ane EST ST PRE 
. 4713 Nombre mcdu, carré parfait, tel que mc et du soient He 4840 Angles d’un quadrilatère qui sont entre eux comme 4, »,7et8. 
2 MOHDPÉSEGODSÉCULEES a du 52 Lx RON, 19 4921 Vitesse de deux automobiles sur deux routes perpendicu- 
4108 Nombre cdu tel que si l’on permute ec, d, u de toutes facon. LA DES AN. NT PRO MOTEUR EE RES 
l la moitié des nombres obtenus soient des carré$. 3 34 4930 Nombre de coïncidences des battements de deux horloges 
4188 Nombres entiers égaux au cube de la somme de leurs chiffres. 43 sonnant ensemble le 1° coup de midi. 
É : Nombre medu dont du est la racine carrée . . ; ... . . .. 44 
483% Nombre xyz, tel que +y+:—15, mx yxz—120, : 
UN Fame 58 ALGÈBRE 
4326 Nombre medu— (mc -+ du), 200225 5 LT. 74 re LA 
4847 Nombres x et y, tels que 2+y—a, B+T=o JU PE 86 | Calcul algébrique, limites : 
4891 Deux nombres dont le p. g. c. d. est 400, et dont le produit 4705 Simplifier + a PEN à 2 TS ce RARE fe « 
Ms LUE disons. OUEN en fi 89 SRE Ps 
4892 Les plus petits nombres, À, À +1, À +2, respectivement 4791 Valeur de la fonction y = x Vi quand on remplace æ 
| aies pur 19,:23467 918. MAR PEAR EN Une a 89 le SE ne 
4934 Triangles dont les côtés sont entiers et dont un angle est patla racine pose de æ° + 2 LE 0: 
2 LETTRES RO EP ae LR CRE RS ET 149 4792 Calculer y = x? + E A: ES pOur Tr — ee YBR ya Ver 
4 Problèmes : 4812 Prouver que Prat y + divisible par æy(2?+xy+7?). 
4683 Quantité d’eau résultant de la fusion de trois blocs de glace. 1 4894 Limite de 2 Ÿ/x2 + 2x — Ÿas +32? — Ÿot + ka pour æ 
4691 Capitaux apportés par deux associés connaissant les bénéfices. 1 Me. NME EU : Te LEE SOMPERRIETTE 


100 
130 


139 


& 


RON 


N uméros 
des 
questions. 


4832 
4833 
4905 
4799 
4842 


4798 y — 


4813 


4869 


4906 
4883 


4838 


4839 


4870 


4777 © 


m(æ+2y)—=x—2, 2mm—y+1—mt{l—}) 
2=&, co+y+az 8, br + ay +z 
4836 (x? + y?) (x — y) = 447, æy(x — y) — 2 
æ—7y—1, y— mx—0, m uombre donné 
Classer, par ordre de grandeur croissante, æ, y, 1 et'2, 
sachant que (y — x) (y — 2x) < 0, (&æ — 1) (y —2) <L0 

ay = d?, Yz =, T+y+zZ=c 
zVa—yVy—= 19, z+7y 

cosæ — siny, tg2v — cotgy 


AS31 
4775 
4785 
4895 
4884 


4914 
4800 


SAM SUR. 0 NET On 


Vrti-Véreri 


Vx3 +1 — x quand x tend vers l'infini. 

[Gr + 1)7 — @1 — 1] [(x + 193 — 23 — 1] 
L(e + 1)5 — 5 — 1]2 

k: A de ax? + br + c. ne 

BL 2m/x" + 4x'22" — ete 

Gondiftons pour que le polynome x + x? pe pæ + q soit divi- 
sible par (æ—1)?. . 


a une valeur cons- 





s,, 281, <e pla l'iitie oui d'ie Ver tre Re 


enr tie i Se "dite ed, Es 





ML? + 2x + m—2 


Maximum et minimum de y — 


Équations rationnelles : 


* Somme et produit des racines de x?+(m—2)x—{(m+3)=0. 
TTL ME 2 — 137? M A VE a les racines æ’—+ 1 et 
7 NUE Oz + 15? -- Ko 19—0, en mettant sous la 
forme A(x— a} + B(x — b}3 —0 
53 Valeurs de a pour lesquelles x? — 32 + a —0 a deux racines 
distinctes ou confondues 
Ramener æ(x + a) (3x + 4 (3x — 2a) = b* à une équation du 
SeCOROE ET EIRE DRE 
(x? 4 a2)? MAL DE ce 
Déterminer A, B, C, indépendanis de x, tels que 


Sep hits Dale Sol ne de MEL 


pile. Je lilezs yo/1isqusn ete Le fihebliet ete 





D Hit? —2T— 27 


Equations irrationnelles : 








Lords te ete te 1 57-2.11e Dee a 


2 3x +1+3V5x —4—4 6x +1. 
4805 2x — x —2m—m 


Ve He baie" ta" ee 6/n re POUR LES de Velo 





Vz — Vx LV 
4 3 


1e Jet. Cie Qie'ÿ eo 6' lle) os 


Ve + Var + V3 
4856 © 








NS ND RENTE Ve 


Résolution et discussion de systèmes d'équations : 


2x + 3y— a, x — y —717, a nombre Die ele" 


= 


(ci— a) {x —d)4+ (y — a) (y <b)=0, 


es poele Miptiiienl\l e 1}l6 01 6 1e ie 10e 





e M'e 05 0 Je Tes Te 


aire sole le Thai 1.168 


sie Fo, Ve: eee be 495) 2 0e Rte NS 





es - es 16, Ce VEN Ne Lol are Loop RTS 


Applicalions géométriques : 


Surface comprise entre les côtés d’un hexagone régulier 
ABCDEF et le cercle de centre À et de rayon AE . 
Longueur des côtés d'un triangle rectangle, connaissant sa 
surface et le volume du parallélépipède rectangle qui 
aurait les côtés comme arêtes 
Inscrire dans un rectangle donné un autre rectangle, dar 
que le rapport de ses côtés ait une valeur donnée. 
Tangente commune TT’ à deux circonférences O et O0’. 
Volume engendré par OTT'O' tournant autour de O0”. . 
Angle sous lequel un observateur voit un mur et un mât 


planté sur ce mur 


mr ire s Melo ie tte, de rIs TR 
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143 


D9 


12 


170 
76 
78 


87 


109 


121 


60 
68 


71 


78 


102 


11 
17 


18 





Numéros 
des 
questions. 
4752 Point M de lhYpotémse de AOB; P et Q ses projections sur 

OA! et OB. Déterminer M tel que la somme des cylindres 
engendrés par la rotation de OPMQ autour de OA et de 
OB soit MBAXUIQUM EEE SRI TR LE 
4764 Longueurs de deux côtés opposés ‘d'un duadntéte ss qui à 
deu angles droits, connaissant la surface et les deux 


autres côtés ATEN ORNE RCE RS RU | 

4804 H pied de la perpendiculaire issue du sommet G d'un triangle 
AC — af 

variable ABC sur la base fixe AB. Limite de r — BC — BH’ 

quand HC tend vers zéro . . . … . . ee OR ENT 

4786 Surface totale et volume d’un tronc de cône en fonction de 
l’apothème et du rayon de la sphère inscrite. . . . . « à 


4821 Triangle déterminé par une sécante qui coupe, en M et en P: 
deux côtés d’un triangle équilatéral et les droites joignant 
M et P au milieu du Et COLEL, 2 SN . 

4822 Surface totale d’un parallélépipède rectangle dont la base 
supérieure est la section d’une pyramide régulière par un 


plan parallele ‘à Sa&-base. 2,1.) SRE re 
4897 Construction d'un triangle. . . . . . . . . Sie 
4820 Segments déterminés par la bisséciric£ d’un ‘angle sur le 
CÔTÉ OPPOSÉE AM OU, ee ANSE NRA PSN 


4865 Demi-circonférence AB. Les tangentes en A et en B sont 
coupées, en M et en P, par une tangente quelconque. 
AMES DD ERA R ERA ARTE ENNE dns SERRES IRRE FU 
1866 Hauteur et surface d’un tr'ADÈzE.: MIA UMP 0 
4867 Un triangle isocèle variable a un sommet fixe; sa base a 
une direction constante, le rayon du cercle inscrit est 
constant. Lieu du centre du cercle exinserit agent à la 
base. Variation dela hauteur QU SRE RER 
4744 Relation existant entre les rayons du: cercle circonscrit, du 
cercle inscrit et des cercles exinscrits dans les angles CD 
trtanêle."." "SR TERRA RENE RP ae 
4877 Mener une corde connaissant la diagonale du rectangle qui. 
a pour côtés la corde et la tangente qui lui est parallèle. 


4878 Longueurs de deux côtés d’un trapèze perpendiculaires à un 


côté donné 201" mie St ITA TER CNE 
4880 SA — SB — SC — a sont des longueurs portées sur les arêtes 
d’un trièdre trirectangle. Lieu du centre de la circonfé- 
rence circonscrite à ABC, quand a varie . LM 
4885 Mener une parallèle aux bases d’un trapèze rectangle par 
un point donné du côté non perpendiculaire. Longueur 
de-cette:droites. "1276 NE, LASER 
4849 Limite de la somme des aires des carrés Mt a eo 
inscrits Pun dans: lautress "PNR 
4915 Surfaces des bases d’un tronc de cône ayant même He et 
même hauteur qu’un cylindre dont le volume est le double 
dusien ; “HS ENS RES SNS SOS ; 
4846 Cylindre droit intérieur à un cône, tel que sa surface totale 
soit équivalente à la surface latérale du cône. . . . . . 
4917 Somme des segments déterminés par des PQ donnés sur 
l’hypoténuse d’un triangle rectangle. . . : x 
4933 Raccordement de deux alignements par un arc de ‘cercle. 
Calcul.de diverses longueurs ESC 
4830 M, point variable de l’axe AB. Variations de 1e somme 
MA + 3MB des NON MTS. AELSTeS COE : Sep 
4954 Couper une sphère et un cône par deux plans parallèlés de 
façon que les volumes interceptés soient égaux . . . . . 


Applications diverses : 


4675 Prix d'achat de la bordure d’un tapis dont on à enlevé une * 


bandé‘qui én fait le “tour: MS CENTS 
4716 Dimensions d’une place rectangulaire qu’on a entourée d’ un 
LTOUOLDE NAN MEME 0e 6 LE RES ( 


4720 Dimensions de trois stores. connaissant leurs prix d'achat. 
4707 Capacité de deux barriques contenant du vin. . , . . 
4761 Surface d’un terrain ayant la forme d’un trapèze. rectangle. 


4751: Calcul de probabilités RE met cr LA LE 55 /È 0 à PURES AUS AA 
47131 Surface du zinc nécessaire pour fabriquer une cuve ayant 
la forme d’un tronc de cône. . . . jet reset EN 


4790 Vitesse de deux cyclistes sur une piste! Circulaire: SP 

4673 Termes d'une proportion connaissant la somme et le pro- 
duit des extrêmes et la somme des moyens . . . . . . . 

4819 Dimensions d’un rectangle connaissant leur différence. . . 


1833 Problème d'amortissement, . . , . . . . . 
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GÉOMÉTRIE 


Propriétés : 





Numéros À 
des TRIANGLE 
questions. | 


4138 Le rapport des distances du centre du cercle inscrit à 


deux sommets opposés d’un triangle est égal au rapport” 


TÉSRMIERET SSSR AT ee 0 EN Mo RUE ete LE 
47163 H, orthocentre de ABC. On prolonge HA, HB, HC de lon- 
gueurs AA’, BB’, CC’ praportionnelles aux côtés 2pposés, 
ABC et A’B'C’ ont même centre de gravité. . . ... . . . 
4183 O, centre du cercle ABC; «, B, y, milieux des côtés. La 
parallèle à OB menée par y coupe le cercle ÿ48 en K. La 
perpendiculaire abaissée de K sur AB passe par le pee de 
LMI TE ON SOA Es Le 
4819 Triangle ABC. Les bissectrices de & et de Ar Sr 
coupent BG en D et D’. P milieu de DD’. PA est langente 
MRCOR LE RDMICONSCTI EME AE de Et Her, 
4740 P, point du cercle circonscrit au triangle équilatéral ABC; 
8, intersection de PB avec AC et y de PC avec AB. On a 
By x CB=— AB. . .. * 
4818 Triangle ABC où A = C + 90°. 1° C <Z 45°; 2° la hauteur BH 
_ est tangente au cercle ABC; 3° BH est moyenne propor- 


MOTTE T Ne es. e dd Fn'e 


Poe de Re et te rte, 6 16h ATEN la Sel eo 





tionnelle entre HA et HC; 4° BA? + BC? — 4R?, R, rayon 
Ru, à D TP D EME SUR TE à 
re: CERCLE 


4712 Cercles O et O0’ se coupant en B et C; À, point qui par- 
court O. Les droites AB et AG coupent 0’ en B’ et C7. 
L’angle de B'C’ et du rayon OA est droit. . . . 

4741 Point M d'une circonférence (0); CD corde fixe. MC et MD 
coupent en À et B le diamètre te SN à CD. Le 
cercle AMB est orthogonal à (0). APR A TE EMILE ee 

4182 Trois cercles ayant un point commun. Les trois points 
communs à ces cercles pris deux à deux forment un 
triangle curviligne dont la somme des angles est, Genie à 
denx dro1ts Eu. UE DS RE. 

4184 a, G, y, points d'intersection des côtés d’un triangle inscrit 
ABC avec un diamètre du cercle. A’, B', C/ points diamé- 
tralement opposés de À, B, C. Les droites A'a, B'B, Cy 
concourent en un point du cercle PCM A CES Ti Talons 

4816 Une corde passant par le centre de similitude de deux cir- 
conférences les coupe en quatre points tels que les tan- 
gentes en ces points forment un parallélogramme . . 

4815 Cercles CAB, DAB ; CD tangénte commune extérieure; d, dis- 


4 CD d 
tance des centres; R, rayon de CAB. On a TONNES 5) Po 
4908 Propriétés des cercles ayant pour centres les sommets d’un 


triangle, et pour rayons les côtés opposés . . . 
47110 Cercle de rayon R et tangentes AA’ et BB’ aux extrémités 
d’un diamètre AB. On mène les droites AB/ et BA’ qui se 
conpentreurvle;:cercie. -AA/:BB'=4R2 4, 
4823. Angle xOy, point fixe A de la bissectrice. Le cercle passant 
par O et A coupe Oz en P et Oy en Q. La perpendiculaire 
D'POFen son milieu passé en, A0. Nu. 
4858 Propriétés de deux cercles dont l’un a son centre sur l’autre. 
41871 Propriétés de deux cercles définis à l’aide de deux paral- 
lèles, de leur perpendiculaire et d’une transversale . . . 


FIGURES DE L'ESPACE 


4690 Faces d’une pyramide quadrangulaire circonscrite à une 
sphère rabattues autour des côtés de la base comme char- 
nières. Les rabattements du sommet sur la base sont sur 
OP RO IPN eee “oethaneN al à : 

4824 Par un point A d'un cercle oi on élève à son ‘plan une perpendicu- 
laire AB. On joint B et À aux extrémités d’un diamètre mobile 

MN. La somme des carrés des arètes de BAMN est constante. 

4899 À’, B', C/, milieux des arêtes SA, SB, SC du tétraèdre SABC. 
Les plans A’BC, B'CA et C’AB ont un point commun O, 
AB'C/, BC/4’, CA!B’ ont un &utre point commun O0’. S, O’ 
Émoeoutien livne droite sr Mare Te ie . 

4743, Trièdre trirectangle coupant une sphère. Somme des carrés 
des cordes interceptées 


CAPECN OUT EAN ET 0 KO 


Aires et volumes : 


. 4103 Droite partageant Paire d’un parallélogramme en deux 
PANVUBSTÉCAIeS. TNA MERE LR Ci 


ve FER ATE LU AIN TI TPE - ir 9 4 Pr. La Fe Le 
pa Lire " Le NAN UF k "Ve, 
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Numéros 
des 
questions. 
4717 Carré ABCD. Sur AD et DC on porte les longueurs AF — DE. 

AE et BF sont perpendiculaires. Aires des surfaces déter- 
IDBENRAIGCS FOI ESA) IE de 0 À 
4706 Volume d’un tétraèdre connaissant la longueur des arêtes d 
4733 Surface totale d’une pyramide ayant pour boss un octogone 
FES MOTS PRE ea tee Vu me rate Les lee es rh t ed 
47S0 Surface comprise entre un cercle et deux arcs ayant pour 
centres les extrémités d’un diamètre et un rayon égal au 
côté de l’ octogone régaler convexe inscritst "1. Pe 
4851 Cercle inscrit à un triangle équilatéral ABC. On mène une 
tangente B’C’ parallèle à BC. Dans AB/C’ on inscrit un 
nouveau cercle. Limite de la somme des aires des cercles 
AITSIR CONS DUT RE MR ES NAT Me tee s Asie 
4848 Surface totale et volume de la ou obtenue en coupant 
une pyramide triangulaire régulière par un plan donné. 
4850 Carré et triangle équilatéral inscrits dans un cercle. Rap- 
port des volumes engendrés par la rotation de ces figures 
autour de/ldhauteur utrianele te EN RL 6 
4852 Triangle équilatéral ABC traversé par un axe DE parallele 
à BC. Surfaces et volumes engendrés par la rotation de 
ADE et de BCDE autour de DE . . 


Constructions : 


4864 Mener à une circonférence une tangente telle que la portion 
comprise entre deux parallèles ait une longueur donnée. 

4886 Par un point P pris à l’intérieur d’un angle droit AOB mener 
une sécante PAB telle que PA %X PB —k° HRNEURs 

4771 Cercle ([) et droite D. Par un point À de (I) mener une 
sécante AHK coupant (I) et (D) en H et K, telle que 
KARATÉ. 


4755 Triangle rectangle. Données : 


un poténuse, bissectrice de À, 


4701 Triangle. Données : BC, RES û, A point d’une droite donnée. 


4756 _— —— hauteur issue de A, à rayon du cercle 
DS CET DEEP OR pes LL SU NME ARE Ce 

4857 Parallélogramme. Données : diagonales, centres des carrés 
construits SUTUeUx COÉÉS ODDOSES Le RL UE PR 


4781 Faire passer par deux points A, B un cercle tel que la puis- 
sance d’un point C d’une droite D soit égale au carré de la 
cordeMNAmierceptée sur D Rs I CAE 

4768 Mener par un point extérieur à un cercle une corde satis- 
faisant à une relation donnée : . : . . . .4, eo, 2, 

4795 Plus petit cercle qui contienne quatre points quelconques . 


Problèmes divers : 


47178 Déterminer un point connaissant des longueurs proportion- 
nelles à ses distances aux sommets d’un carré. , . . , . 

4163 AB et CD diamètres rectangulaires. Mener une corde AM 
telle que IM ait une longueur donnée, I point d’inter- 
section de AM et d’une parallèle à CD menée par M’ dia- 
MÉLEDIeRRENL, 0 DPOSÉ, MESSE AE ET AO EE EUR 

4807 Côté d’un triangle équilatéral dont les sommets sont les 
centres de trois sphères égales sachant qu’une sphère 
égale est tangente aux autres et au plan du triangle. . 


4742 Triangle isocèle ABC (8 — 


qui coupe BC en E et le cercle circonserit en D. On abaisse 
les perpendiculaires DIT sur AB et DI sur BC. Rapports 
DE et DL 

EX CDR dr are + es Sn  - 
4854 Triangle ABC se projelant sur un plan suivant ABC’. Cal- 


Que BC’ connaissant LACET A 


| 4820 La bissectrice de À du triangle ABC coupe BC en D. Évaluer 
BD et DC en fonction de a, b, ce. Propriétés métriques du 
centre du cercle inscrit. . 

4759 Point d’une droite dont la différence des distances à deux 
points non situés sur cette droite est la plus grande. . . 

4165 Maximum de l'angle que font les tangentes à deux cercles 
menées par un point qui parcourt une tangente commune. 

4801 Coordonnées du milieu d’une corde d’une parabole . . . 

4721 Territoire compris entre l'équateur, un parallèle et deux 
méridiens donnés. . . . . . 2: Ana data au 

4722 Rétrécissement d’un tissu après lavage . 

4719 Hauteur d'une calotte sphérique de la terre. vue par! un 
aviateur 


T pe È à 
>) . Dans À on mène une droite 


ARR é, o… eUe trie tea 2e tai ele 


dr SAC PR et Ce LA CARTE Re AA Le. ee aier do d'OS 


Pages. 


110 


141 


141 


100 
123 
143 
126 
132 
134 


149 
133 


134 
19 


69 


95 


99 


134 


150 


= 


— 164 — Qu. 


PONT DITES D 
CA 
Numéros 
des 
questions. Pages. 
4723 Hauteur de la pluie recueillie dans un bassin ayant la forme 
d'an:hémisphère. : RME CE RS ERRETIE EURE AIS (Ye RE R 14 
4727 Augmentation du volume d’une tige cylindrique qu’on 
feeouvré)entpartieduneallia pe tb AMEN 2 PR ANNEE 14 
,728 Profondeur, surface latérale et volume d’une cuve ayant la 
orme d'Un'tronctHe EONE 0 RER EU RENE NES 37 
4132 Confection d’abat-jour empire (tronc de cône) . . . . . . . 38 
4695 Hauteur des poutres débitées dans un tronc d'arbre. . 109 
48 Longueurs des aiguilles d’une montre. . . . : . . . . . 110 
Lieux géométriques : 
4766 Lieu du milieu d’une sécante à un cylindre de révolution 
menée par un point qui n’est pas sur sa surface . 1180 
4793 Circonférence décrite par les pieds des perpendiculaires 
abaissées d’un point du cercle circonserit sur les côtés non 
parallèles et les diagonales d’un trapèze isocèle. Lieu du 
centre de cette circonférence RC TR 46 
4194 Lieu du point de concours de deux cordes rectangulaires 
joignant les milieux des arcs formés par quatre points 
d’un cerele quand l’un des points se déplace sur le cercle. 46 
4796 Lieu des centres du cercle circonscrit et du cercle des neuf 
points d’un triangle dont la base BC est sur un axe donné, 
et tel que AB >< AC soit constant et A donné . . . . . . 54 
4754 Triangle ABC; sur BA et CA on porte des segments 
BM = CP. Cercle MAP. Lieu du milieu de MP... 0 61 
4806 Lieu du sommet C d’un triangle tel que AB soit fixe, et que 
le point de concours des médianes décrive une portion de 
circonférence donnée. air ANNALES Nero ARE 69 
,767 Lieu du centre de gravité d'un triangle dont les sommets 
sont les intersections de trois droites de l’espace avec un 
plan variable, parallèle à un plan donné . . . . . . . . 87 


Les extrémités de AB décrivent deux axes rectangulaires OX 


CR RU LP LAN DE CRD etre. un € 
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Numéros 
des 2 
questions. Pages. É. \ 
et OY. Lieu du point P P de la perpendiculaire MH à OB menée ; 
par un point M de AB tel que HE — D k. ... ... . 0 95 4 
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1 
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Cette publication est rédigée en partie par ses abonnés ; elle 
est alimentée par des questions proposées par les abonnés (pro- 
fesseurs et élèves) et par la Rédaction. Les meilleures solu- 


| tions reçues sont insérées, avec les noms de leurs auteurs ; les 


autres bonnes copies sont signalées à la suite. Lorsque plu- 
sieurs solutions d'une même question présentent de l'intérêt, 
elles sont publiées. À / 

Le journal ouvre ainsi entre les élèves des lycées, collèges, 
institutions libres, écoles normales, écoles primaires supé- 
rieures, efc., une sorte de concours général permanent. Il fait 
naitre entre ces élèves une noble émulation, qui, en stimulant les 
efforts de chacun, favorise les progrès de tous. 

Cette publication est indispensable à tous les élèves des 
classes de sciences soucieux de faire de bonnes: études ; les 
problèmes qu’ils y trouvent sont de nature à tes intéresser 
vivement et à leur faire acquérir le goût des mathématiques. 
Le journal présente également beaucoup d'intérêt pour les 
élèves des classes de lettres qui veulent passer en Mathémati- 
ques. 

Celui qui parcourrait les années anciennes du journal y trou- 
verait, parmi les correspondants assidus, beaucoup des grands 
noms de la science d'aujourd'hui. 


Le Journal de Mathématiques élémentaires 
travaux de ses abonnés :: 


1° Des questions de mathématiques et de physique données, 
dans les diverses Facultés, aux examens du baccalauréat ; 

2° Les sujets de concours pour l'admission aux écoles sui- 
vantes : Institut agronomique, Saint-Cyr, Elèves-officiers de 
Marine et Elèves-officiers mécaniciens de la Marine, normales 
primaires supérieures de Fontenay-aux-Roses et de Saint- 
Cloud, normale supérieure de Sèvres, normale de l'Enseigne- 
ment technique, Physique et Chimie industrielles, Hautes études 
industrielles et commerciales de Lille, Institut de Chimie ap- 
pliquée et Instituts électrotechniques, ete. (Les sujets donnés aux 
concours pour l'admission aux Ecoles Polytechnique, Normale 
supérieure, Centrale, Navale, des Ponts et Chaussées, des Mines 
de Paris et de Saint-Etienne, sont traités dans la Revve de Mathé- 
maliques spéciales ; mais les candidats à ces écoles ont encore, et 
même plus que les autres, besoin du Jowrnal de Mathématiques 
élémentaires.) ; 


3° Les sujets de mathématiques et de physique donnés au 
concours général ; 


4° Des sujets de mathématiques, 


publie, outre les 


de physique et de chimie 


| donnés aux examens pour l'obtention des principaux grades 


universitaires et autres, en particulier Ja question de mathé- 
matiques élémentaires de l'Agrégation des sciences mathémati- 
ques, les questions posées aux certificats d'aptitude au profes- 
sorat industriel, au professorat des écoles normales ; 
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5° Quelques sujets donnés à l'étranger à des examens ou cori- 
cours similaires des nôtres (concours généraux, écoles mili- 
taires, etc.) ; 

6° Des notes destinées à éclaircir cerfaines questions du 
cours, à le compléter oœ à apporter au lecteur des notions 
nouvelles, mais toujours élémentaires. 

Les problèmes qui paraissent dans le Journal sont traités 
avec tous les détails possibles : le but poursuivi est de. fami- 
liariser Les élèves avee les discussions logiques ét ecomptètes. 

En dehors du côté scientifique, le Journal présente un grand 
intérêt par tes communications de toute nature qu'il fait à 
ses lecteurs, touchant les modifications survenues dans là 
réglementation relative aax examens et aux concours, la pue 
blication des programmes nouveaux, des livres répondant à de 
nouveaux programmes d'éxarmens, etc. C’est à ces avis que 
bon nombre de jeunes gens doivent d’avoir évité des fautes 
itréparables, ou de s'être engagés dans la voie qui les a menés 
au succès. 
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Arithmétique : classe de Mathématiques, par A. GRÉVY, docteur 


ès sciences, professeur agrégé au lycéeSaint-Louis. 6 fr. » 
Algèbre : cl. de Mathématiques, par À. GRÉVY. . . 413 fr.25 » 
Géométrie, par A. GRÉVY. — 3 vol. . . , . . . . . A7fr.% » 
Géométrie plane (classes de 2 C et DISEASE" PERS 

_ Géométrie dans l’espace (classes de 4reC et Dhs. + fr. 
Compléments de géométrie(cl. de Mathématiques). 5 fr. » 


Géométrie, par C. GUICHARD, membre correspondant de l’Institut, 
professeur à la Sorbonne : 

Géométrie plane et dans l'espace. . ARR 
Compléments (Édition entièrement refondue). . 5 fr. 20 
Cosmographie, par A. GRIGNON. — Vol. illustré avec planches 
et carte céleste (classe de Mathématiques) 1: 1r2%%20) 
Géométrie descriptive, par T. Cnorrer, professeur au lycée 

- Carnot, et P. Mineur, professeur au lycée Rollin 
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Mécanique : classe de Mathématiques, par C. GuicnarD 7 fr.2i » 

Trigonométrie : classes de 4r° C et D et de Mathématiques, 
par À. GRÉVY. — Vol, 18/19em, 
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PROBLÈMES D’ALGÈBRE 
ET EXPOSÉ DES PRINCIPALES THÉORIES 


par E. HUMBERT, ancien élève de l'Ecole Normale Supérieure, 


agrégé des Sciences mathématiques, professeur au lycée Lonis- 
le-Grand. — Vol. 22/14% de 450 pages, br. 12fr.% p 





PROBLÈMES DE TRIGONOMÉTRIE 


par E. HUMBERT, ancien élève de l’École normale supérieure, 
professeur agrégé au lycée Louis-le-Grand, . . . . 8fr #5 y 
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Livre de vacances. Sous presse, pour paraître à la fin de juillet : 


La Grande Guerre 


RACONTÉE A QUATRE PETITS FRANÇAIS 


par G. FONTAY 


Un vol. 24/19", avec de très belles illustrations de G.-M. SALGÉ ; couverture en couleurs. 


Cartonné::platsepapier: IS PERS CE Tir, < | 
Broché 6 fr. 


e.# - eve de'toh al) ie ls Je Le Me MDN DRE Fa Diet Verbe ie Tales + sr 


Avec un beau portrait du Maréchal FOCH. 


Cette histoire de la guerre racontée à quatre petits Français de six à dix ans s’adresse à tous les enfants du même âge. 
Tante Geneviève a mis longtemps à la raconter à ses neveux et nièces, parce qu'elle la faisait revivre sous leurs yeux, sur 
la table ronde de grand'mère, avec tous les joujoux de la maison : « Henri, cherche toutes les boîtes de soldats du grenier ; 
François, apporte-moi la ménagerie; Simone, donne-moi du carton, des crayons, ta boîte de couleurs, du fil, des ciseaux, 
des épingles, des boîtes d’allumettes vides, des billes. Madeleine nous trouvera bien un jeu de dames et des dominos.…. 2 

Ainsi feront toutes les mamans qui voudront faire profiter leurs enfants du récit captivant, imagé maïs exact, ‘de 
tante Geneviève. 

Il faut que les petits grandissent avec le culte du souvenir, qu'ils sachent ce qu'ils doivent à ceux qui sont morts 
pour eux ; ils ne peuvent pas rester étrangers au plus grand événement de l'Histoire, qui a eu tant de répercussions autour 
d'eux ; ils doivent méditer les leçons qui s'en dégagent. 

Monsieur le Maréchal Foch a eu la bonté d'écrire pour le livre quelques lignes que nous avons reproduites en fac simile. 


Un prospectus du format du livre, imprimé sur le méme papier que lui, sera envoyé aux personnes qui en 
feront la demande. Ce prospectus reproduit trois pages spécimens. 
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Librairie VUIBERT, Boulevard Saint-Germain, 63, PARIS, 5: 





Nos abonnés trouveront encarté dans ce numéro, un chèque 
postal qui leur permettra de renouveler leur abonnement par 
le moyen le plus commode, le plus sûr et le plus économique. 
Is n'auront qu'à remplir le chèque et à le déposer au bureau 
de poste avec le montant de l'abonnement (frais o fr. 25). 
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Sous presse : 


COURS D’ALGEBRE 


À L'USAGE des CANDIDATS AUX ÉCOLES d’ARTS et MÉTIERS 


par J. BARET, professeur à l’école primaire supérieure d’Alais, — 
Vol: 22/1402, 





Sous presse : 


ÉLÉMENTS DE CHIMIE 


À L'USAGE des CANDIDATS AUX ÉCOLES d'ARTS et MÉTIERS 


par GC NOBLE, ancien élève de l’école normale supérieure de Saint- 
Cloud, professeur d'école normale, licencié ès sciences, direc- 
teur de l’école pratique de Commerce et d'Industrie de Reims. 
— Vol. 22/14°2, 





Sous presse : 


COURS de MATHÉMATIQUES 


À L'USAGE des ÉLÈVES des ÉCOLES PRIMAIRES SUPÉRIEURES 


par M. JARON, professeur à l’école Colbert — Vol. 18/1200 : 
(Sous presse.) 


Arithmétique (1'° année). . 
Rs (En préparation.) 


(28 année). 


Algèbre (17e année), . . (Sous presse.) 
— (29 année) .-, — 
— (3° année). . . — 
Géométrie (1re année). , , ee 


— (2° année). (En préparation.) 
—- (3° année). . . — 


Sous presse : 


PRÉCIS 


4 


PHYSIQUE EXPÉRIMENTALE 


à l'usage des candidats au brevet élémentaire 
et des élèves des cours complémentaires, 


par Ch. COLIN, professeur à l'école Colbert. — Vol. 18/1200, 
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Pour paraître en octobre : 


PROBLÈMES 


BACCALAURÉAT 


(MATHÉMATIQUES) 


par G. MOREL, ancien élève de l’école normale supérieure, 
Agrégé des sciences mathématiques, professeur au Prytanée 
militaire. — 2 volumes 22/14°% : 





ToME I : Première partie du Baccalauréat. 


TouE II : Deuxième partie du Baccalauréat. 





Pour paraître en août : 


PROBLÈMES DE BACCALAURÉAT 


(PHYSIQUE ET CHIMIE) 


par E. BOUANT, ancien élève de l’école normale supérieure, 
Agrégé des sciences physiques, professeur au lycée Charle- 
magne. — 10° édition, entièrement refondue. Volta rie 
broché. 


Ce volume contient 254 problèmes résolus et 257 problèmes pro- 
posés. 





PROBLÈMES 


DE 


PHYSIQUE ET CHIMIE 


à l'usage des candidats aux écoles Centrale, Navale, des Mines de 
Paris et de Saint-Elienne et à l’Institut agronomique, des 
Aspirantes au certificat d'aptitude et à l’agrégation de l’ensei- 
gnement secondaire des jeunes filles, elc., par E. GREFFE, 
ancien élève de l’école normale supérieure, professeur agrégé 
au lycée Saint-Louis. — Volume 22/14, avec figures. 

(Sous presse.) 
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Le Problème de Pappus 


et ses cent premières solutions, 
par A. MAROGER, ancien élève de l'école normale supérieure, 
professeur agrégé au lycée de Marseille. — Volume 22/14°%, 
(Paraïlra en octobre.) 





mm mr 











r AR 1 2. ES 11 CRE SE | 
2 - SE x? LE Æ + | 
æ - LÉ) 


ÉCOLE SPÉCIALE DES. TRAVAUX PUBLIES] 


DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE 


Léon EYROLLES, C. % I. £&, INGÉNIEUR-DIRECTEUR 


1! ENSEIGNEMENT SUR PLACE (a) 
ÉCOLE DE PLEIN EXERCICE - Reconnue par l'État. Décret du 5 Février 1921 
QUATRE SPÉCIALITÉS DISTINCTES | 





I° École Supérieure des Travaux Publics 3° École Supérieure de Mécanique 
Diplôme d'Ingénieur des Travaux Publics et d’Electricité 
2° École Supérieure du Bâtiment : Diplôme d'Ingénieur Électricien 
Diplôme 4° Ecole Supérieure de Topographie 








d'Ingénieur Architecte : Diplôme d’Ingénieur Géomètre 
SECTION ADMINISTRATIVE 
Pour la préparation aux grandes Administrations Techniques 


École d'Application d'Arcueil-Cachan É: 
eul polygone d'application du Génie Civil existant en France 


me 






ECOLE DE PARIS 


comprenant tout un ilot de 
maisons, rue Du Sommerard, 
. rue Thénard et Boulevard E 
Saint-Germain. à 


CAO TE DU TA TE 





ECOLE D'APPLICATION 
à Arcueil-Cachan 
(Voir ci-contre) 


de nn 5 ru 


installations 
s étendant sur une 


superficie de 74.000 


mètres carrés 


2* ENSEIGNEM 


L'ÉCOLE CHEZ SOI (25000 Élèves -par an) 
L'Ecole Spéciale des Travaux Publics a créé en 1891, sous le Les plus hautes récompenses ont été décernées à la méthode ” 
nom d'ECOLE CHEZ SOI, l'enseignement par Correspondance d'Enseignement l’ « ECOLE CHEZ SOI » dans toutes IE 


pour Ingénieurs et techniciens qui s'est perfectionné et développé .. | ; k : 
à un tel point qu'il ne comprend pas moins de 25.000 élèves par sitions Universelles Internationales. Dès 1907, la Société d Encou- 


an (27.759 en 1921) qui suivent chacun jusqu'à 30 cours différents. ragement pour l'Industrie Nationale, lui décernait sa médaille d'or. 


204 Professeurs spécialistes, 184 Cours différents comprenant 383 volumes. 
Diplômes d'Ingénieurs par spécialités : 
TRAVAUX PUBLICS, BATIMENT, MÉCANIQUE, ÉLECTRICITÉ, MÉTALLURGIE, MINES, TOPOGRAPHIE 
LIBRAIRIE DE L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE. M. Léon EYROLLES, Éditeur 


Encyclopédie Commerciale et Industrielle ne renfermant que des ouvrages de choix 


4 23 Bâtiments: — 74.000 mètres carrés. 


ENT PAR CORRESPONDANCE 















Pour tous renseignements sur l'Enseignement de l'Ecole, les résultats obtenus, Programmes, Concours, etc. le Catalogue dela Librairie de l'Enseignt technique : 


S’adresser ou écrire à la Direction de l’École Spéciale des Travaux Publics 


Rue Thénard — PARIS-5° 


SAN RENE Een 






Bar-le-Duc. — fmprimeries Comte-Jacquet et Chuquet réunies. 
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